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ارائه رويكردى d WAS‏ طراحى جداسازهاى 
افقى گاز-مایع 


مهدى فدائی. محمدجواد عامرى”. بوسف رفيعى و محمدرضا حسين زاده 


تاريخ دريافت: ۱۴۰۰/۱۲/۰۸ تاريخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۰/۰۴ 
حكيده 


جداسازهای سطحی نقش سيار مهمی در میادین تولیدکننده نفت و گاز Lil‏ می‌کنند. به همین «alo‏ طراحی بهینه آنها 
برای کاربردهای میدانی بسیار اهمیت دارد. طراحی نیمه‌تجربیء روشی ابتدایی برای تعیین ابعاد جداسازها است. به‌دلیل 
فرضیات سادهكننده که در روش‌های طراحی نیمه‌تجربی استفاده می‌شود. تنهابرای برآورد تقریبی از ابعاد جداسازها 
استفاده می‌شوند. واحد آزمایشگاهی جداساز دوفازی متشکل از يك جداساز افقى دوفازی در مقیاس آزمایشگاهی. يمبهاء 
کمپرسورها و يك مخلوطکننده استاتیک برای ایجاد جربان دوفازی و يك فیلتر مایع برای گیرانداختن قطرات مايع 
از جریان كاز خروجی است. با استفاده از وزن کردن قطره‌ه ای مایع كير انداخته‌شده راندمان جداسازی و با استفاده از 
تصویرب-رداری» حداکشر قطر قطرات مایع در جریان كاز خروجی تعیین شد. در این پژوهش, ابعاد بهینه جداساز با استفاده 
از یک روش تركيبى جدید ارائه شده است. در روش تركيبى جدید ارائه شده ابتدا شبیه‌سازی CFD‏ جداساز دوفازی در 
مقیاس آزمایشگاهی انجام گردید. سپس شبیه‌سازی‌های انجام شده با استفاده از داده‌های آزمایشگاهی اعتبارسنجی شدند. 
همچنین دامنه بهینه برای نسبت لاغری جداساز تعیین شد. در نهایت با استفاده از روابط نوين ارائه شده به‌صورت 
تحلیل ابعادی, ابعاد جداساز تعيين و سپس عملكرد جداساز دوفازى طراحی شده با استفاده از مدل شبیه‌سازی CFD‏ 
اعتبارسنجی شد. نتایج اعتبارسنجی نشان دادند که روش جدید ارائه شده قابلیت بالایی در طراحی جداسازهای گاز-مایع 
دارد. مقدار خطای نسبی بين نتایج مدل CFD‏ توسعه داده‌شده و داده‌های آزمایشگاهی کمتر از ۷/ بود. به‌منظور استفاده 
میدانسی از روش تومن aa tall‏ اساد جداساز دوفازی سطحی يراق یکی از چاه‌های تولیدی واقع در میدان گازی پارس 
جنوبی تعیین شد. یکی از مهم‌ترین دست‌آوردهای اين پژوهش فراهم نمودن بستر لازم برای طراحی بهینه و ساخت 
جداسازهای سطحی برای استفاده‌های میدانی است. 


مقدمه دوفازى كاز و مايع تشكيل می‌شود. فرآیند جداسازى 
سیال تولیدی از مخازن هیدروکربوری ترکیبی از فازه ای تولید شده در سطح نیازمند تجهیزات 
هیدرو کربن‌های مختلف است که به‌دلیل as‏ لزم از جمله جداسازهای چندف ازی است. یکی از 


آدرس الكترونيكى ameri@aut.ac.ir‏ 
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را در خود جاى دهد. نه اينكه طراحی ابعادى ol‏ 
جكونه باشد تا بهترين جدايش صورت كيرد. مانری 
و سروک IV]‏ روابط نيمهتجربى برای طراحی انواع 
جداسازهاى جندفازى افقى و قائم ارائه نمودند. از 
مهمترين نواقص مشاهده شده در يزوهش مانری 
و سروک [Y]‏ می‌توان به عدم ارائه ابعاد بهينه 
جداساز اشاره نمود. بويانكو و همكاران [۴] روشى 
براى انتخاب جداساز جندفازى سرجاهى ارائه 
كردند. در اين روشء با استفاده از جدول جداسازهاى 
استاندارد ail!‏ شده و چند رابطه ساده. جداساز 
مناسب انتخاب می‌شود که از مهمترين كاستى 
اين تحقيق عدم ah!‏ ابعاد استاندارد جداساز 
چندف ازی سرچاهی است. ویلکینسون و همكاران 
|۵ ایکی از مفصل‌ترین فرآیندهای طراحی جداساز 
را با استفاده از شبیه‌سازی CFD‏ و رویکردهای 
SE M‏ وی آنھا La‏ تاه بسک مدل 
آزمایشگاهی از یک جداساز در مقیاس آزمایشگاهی 
آغاز شد و با ارزیابی كارايى و روش طراحی 
جداساز چند فازی در مقیاس میدانی با استفاده 
از شبیه‌سازی CFD‏ به پایان رسيد. از کاستی‌های 
قابل توجه اين پژوهش اين بود که درصد باز 
شدن صفحات مشبى در مدل‌های ازمایشگاهی 
و CFD‏ با یکدیگر متفاوت بود و دقت مقایسه را 
بسيار كاهش colo‏ و از نرم‌افزار PHOENICS‏ برای 
تجزیه و تحلیل نتایج استفاده شده بود. از مزایای 
پژوهش حاضر در مقایسه با پژوهش انجام شده 
توسط ویلکینسون و همکاران [۵آمدل‌سازی دقیق 
جداکننده آزمایشگاهی با استفاده از نرم‌افزار 
ANSYS Fluent‏ !»+« زیرا نرم‌افزار PHOENICS‏ 
bls‏ روابط توصي کنن ده جریان‌های چندفازی 
نیست و از مدل‌های چندفازی بسیار ساده 
مانند مدل مخلوط استفاده م ىكند. هانسن [a]‏ 
جريان دوفازى را در يك جداساز افقى با استفاده 
از CFD‏ شبیه‌سازی كرد. وى نتيجه كرفت كه 
CFD‏ می تواند پیش‌بینی‌های بهترى را نسبت به 
روشهاى دیگر انجام دهد. 


مقاله يزوهشى 


بنابراين بررسی و تعيين شرایط عملياتى بهينه 
و همچنین دستيابى به طراحى دقيق ابعاد 
جداسازهاى جندفازى علاوه‌بر افزايش راندمان 
جداسازی. برروى كاهش هزینه‌های اقتصادى 
ودستيابى به درآمد بيشتر حاصل از توليد 
محصولات با ارزش تأثير چشم‌گیری خواهد 
داشت. در طراحی فرآیندی جداسازهاء طول و 
قطر مناسب برای جداساز طراحی می‌شود. برای 
طراحی جداسازهای چندفازی. وجود یک واحد 
abl‏ آزمایشگاهی به‌منظور بررسی راندمان 
جداساز در شرایط مختلف عملیاتی ضروری است. 
در این مطالعه. ابعاد بهینه جداساز با استفاده از 
يك روش تركيبى جدید ارائه می‌شود. در اين 
روش جدید. شبیه‌سازی CFD‏ جداساز دوفازی در 
مقیاس ازمایشگاهی انجام می‌گردد. سپس نتایج 
شبیه‌سازی با استفاده از داده‌های آزمایشگاهی 
بددست آمده اعتبارسنجى می‌گردند. در اين 
يزوهشء دامنه بهينه نسبت لاغرى جداساز ارائه 
می‌گردد. در نهايت با استفاده از روابط جديد 
ارائه‌شده تحليل ابعادی» ابعاد جداساز تعيين شد. 
بومنظور كار برد ميدانىء با استفاده از روش نوين 
ارائه شده برای یکی از چاه‌ه ای توليدى يارس 
جنوبى ابعاد جداساز كاز-مايع تعيين گردید. در 
اين يزوهش ابتدا مرورى بر مطالعات انجام شده 
در زمينه طراحی جداساز ارائه می‌شود. اولين 
روابط تثوری طراحى جداساز جندفازى سرجاهى 
توسط سودرز و براون ]\[ ارائه شد. بااستفاده از 
روابط ارائه شده توسط سودرز و براون esM]‏ 
ظاهرى فاز ييوسته که در اين مطالعه فاز كاز 
بود محاسبه كرديد. ديكر محققان نيز با تغيير در 
روابط نيمهتجربى ارائه‌شده توسط سود رز و براون 
sas + obs let ew tT‏ ۱۲۱ 
روشی برای طراحی جداساز جندفازى سرچاهی 
ارائه كردند كه بيشتر جنبه آزمايشكاهى و عملياتى 
داشت. روش آنها بر يايه اين فرض بود كه حجم 
جداساز جه مقدار باشد تا بتواند دبى كاز و مايع 


مهدى فدائى و همکاران EN‏ 


و مقدار انرزى جنبشى در روش مانرى-سروك از 
نتايج نشان داد كه جداساز آرنولد-استوارت در بخش 
آب و نفت كارايى بالاترى در جداسازی فازها دارد. 
از نقاط قوت پژوهش حاضر نسبت به مطالعه 
غفارخواه ]4[ مقایسه نتایج شبیه‌سازی CED‏ با 
نتایج تجربی است که در نهایت منجر به انتخاب 
بهترین مدل CFD‏ برای شبیه‌سازی یک جداساز 
جندفازى می‌شود. آجاريا [i]‏ از شبیه‌سازی CFD‏ 
"توزيع زمان اقامت" به‌عنوان توابع مقادير مختلف 
كسر حجمى آب در جريان ورودى به جداساز استفاده 
كرده و نتايج آنها را با نتايج تجربى محققان قبلى با 
ماند نفت را براساس توزيع زمان اقامت ارزيابى كرد 
و نشان داد که میانگین زمان ماند با کسر حجمی 
آب در جریان ورودی به جداس از افزایش می‌یابد. از 
بعدی و عدم بررسی توزیع اندازه ذرات اشاره نم‌ود. 
از ato‏ نقاط قوت پژوهش حاضر نسبت به پژوهش 
آچاریا [۱۰] می‌توان به شبیه‌سازی CED‏ به‌صورت 
سه بعدی و تعیین قطر قطرات مایع در خروجی 
كاز جداساز اشاره نمود. احمد و همکاران [M‏ دو 
بالا و پایین بااستفاده از CFD‏ شبیه‌سازی کردند تا 
اثر دبی مایع (نفت و آب) و ارتفاع موج در جداساز 
اول و اثر دبی ورودی در جداساز دوم را بررسی کنند. 
بدمنظور شبیه‌سازی الگوی جریان و رفتار فازی 
سیالات در هر جداساز. از دو مدل چندفازی اولرین 
شبیه‌سازی باهر مدل مختلف در مقایسه با 
داده‌های تجربی تا ۳۰/ خطا داشت. 


1. Droplet Break-Up 

2. Arnold-Stewart 

3. Monnery-Svrcek 

4. Volume Of Fluid (VOF) 

5. Discrete Phase Model (DPM) 


ارائه رويكردى جديد در .. 


از مزایای اين پژوهش نسبت به پژوهش انجام شده 
توسنط DR] dts‏ در نظر som‏ شکست قط ات 
مايع' است. يور احمدى لاله [V]‏ از روش CED‏ برای 
شبیه‌سازی جداکننده‌های جندفازی در مقياس 
چندفازی k-epsilon‏ استفاده کرد. نتاییج ایشان 
اختلاف چشم گیری بين نتایج آزمایش و نتایج CED‏ 
مدل‌سازی است. فرض يك دیوار بدون اصطکاک 
يديده حمل مجدد قطرات مایع توسط جریان 
كاز را پیش‌بینی كند و به همین دليل اختلاف 
جشم گیری بین نتايج آزمایشگاهی و CED‏ مشاهده 
می‌شود. برترى يزوهش حاضر نسبت به پژوهش 
مجدد قطرات مايع توسط جريان كاز در فرآیند 
شبیه‌سازی CFD‏ به‌خوبی نشان داده می‌شود و 


آرنولد و استوارت [۸] طراحی جداساز را بهوصورت 
تشوری و عملی ارائه كردند. اما در روش ارائه شده 
Ll‏ تاك وا lt‏ قایست DOE ITE‏ 
سرع ر og‏ فا مایسع: فرش کی ا 
قطره از بالاترين ahi‏ جداسازء عدم در نظر كرفتن 
ار ل nd‏ قطرات مایسع توسط جریسان گاز 
و اثر منحرف‌کننده ورودی و جريان مغشوش در 
ورودی و نزدیک دیواره جداساز در نظر گرفته 
شدند. غفارخواه ole! ]٩[‏ جداسازهای چندفازی 
را با استفاده از دو روش آرنولد-استوارت" و مونری- 
سروک" تعیین کرد. سپس بااستفاده از تركيب 
دو مدل حجم‌سیال" و مدل فاز گسسته"» همراه 
با مدل اغتشاش كاايسيلون برای مطالعه رفتار 
JL.‏ و راندمان جداسازی در جداساز استفاده کرد. 
نتایج شبیه‌سازی CFD‏ نشان داد که مقدار سرعت 


+? » ^ 
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طراحی جداسازها بايد به گونه‌ای انجام شود که 
زمان ماند مايع تأمين شود ]38[ رابطه زیر برای 
تعيين ابعاد جداسازهاى نيمهير بادبى حجمى 
مايع و زمان ماند معلوم قابل استفاده است: 

d'*L4-Qt. (Y) 
در رابطه ۲ حاصل‌ضرب دبى حجمى مايع در زمان‎ 
ماند آن برابر است با حجمى که مايع در جداساز‎ 
اشغال مىكند. اين رابطه فقط برای زمانى كه‎ 
است ودر غير‎ Golo WEL جداساز به‌حالت نيمهير‎ 
اين صورت یک ضريب به رابطه افزوده می‌شود.‎ 
مدل حجم سيال‎ 

اين مدل بهمنظور رديابى فصل مشترك بين 
جنداسيال dote ol‏ طراحي شده osa‏ انم 
مدل يك سرى روابط تكانه به جريان جندفازى 
اختصاص داده می‌شود و درصد هر يك از فازها 
در هر سلول با رديابى كسر حجمى در هر سلول 
تعيين می‌گردد. مدل حجمسيال برای جریان‌های 
«sland‏ جريان سطح ell‏ حركت حباب در يك 
مايع يا قطره در GIF‏ حركت جت سيل و رهگیری 
Lb‏ يا ناياياى هر نوع فصل مشترك گاز- مايع قابل 
استفاده است [۱۶]. با استفاده از رابطه ۲ كسرحجمى 
فاز كاز در جريان دوفازى كه نسبت لغزش برابر با 


واحد نباشد. تعيين می‌گردد [yy]‏ 


é pem | a (۳) 


روش حل به اين صورت است که روابط پیوستگی 
و تکانه برای کل محدوده محاسباتی حل می‌شود» 
ا fests‏ معدت انیت درل ابن ف 
خصوصیات سيل از ater‏ چگالی و ویسکوزیته 
محاسبه و با توجه به ترکیب فازهای مختلف با 
استفاده از قوانین مخلوط جایگزین می‌شوند و ترم 
كشش سطحی به رابطه تکانه اضافه می‌شود. 
وقتی دو فاز در كنار یکدیگر قرار مىكيرند. یک 
پیوستگی از سرعت و تنش در فازها به‌وجود می‌آید. 
این بدان معنی است كه سرعت و تنش دو فاز در 


atl,‏ برابر است. اما به‌دلیل کشش سطحی» ترم 


مقاله پژوهشی 


از مزایای این مقاله استفاده از مدل حجم‌سیال 
ايسيلون در شبیه‌سازی است که در مقایسه با 
داده‌های تجربی حداكثر خطاى نسبى برابر نا LA‏ 


دارد. 


روش نیمه تجربی آرنولد- استوارت 

در این روش به‌منظور طراحی جداس از گاز-مایع. دو 
قید ظرفیت كاز و ظرفیت ماع تعییسن می‌شوند. 
جداساز بايد دبى مش خصى از كاز را به‌صورتی در 
خود cle‏ دهد که قطرات مايع درون فاز پیوسته 
كاز فرصت سقوط به‌سمت فاز پیوسته مایع را 
ييدا کنند. جداساز همچنین بايد حجمی برای 
مایع فراهم کند تازمان ماند کافی تأمین شده و 
حباب‌های كاز نيز از مايع خارج شده و دو فاز به 
تعادل برسند. بنابراین ابعاد جداساز برای هر کدام 
از دو ظرفیت به‌صورت مجزا طراحی می‌شوند. 
قيد ظرفیت كاز 

تعيين ابعاد جداساز به‌منظور جدايش قطرات مايع 
از جريان كاز به‌سرعت قطرات مايع وابسته است. 
هر چقدر سرعت سقوط قطرات مايع بيشتر باشد. 
ابعاد کوچکتری برای جدا شدن آنها از [LS‏ پیوسته 
كاز ضروری خواهد بود. از سوی ديكر. سرعت سقوط 
ذرات از ان دازه انها SE‏ می‌پذیرد. بدین ترتیسب. 
دانستن ان دازه قطرات و سرعت سقوط آن‌ها در 
تعیین ابعاد جداساز بسیار حائز اهمیت است. رابطه 
Y‏ رابطه حد كاز را برای جداسازهای دوفازی بیان 
مىكند كه در حالت شرايط سطحی است ]38[ 


TZ 
1 = E (\) 
قيد ظرفيت مايع‎ 


يارامتر اصلى در طراحی جداساز بر مبناى قيد 
ظرفيت مایع. زمان ماند است. زمان ماند بدين معنا 
است که جریان مایع به‌طور متوسط برای جه مدت 
زمانی در جداساز می‌ماند. هر جه اين مدت زمان 


بیشتر باشد. ابعاد جداساز نيز بايد بزرگتر گردد. 


مهدى فدائى و همكاران 


می‌دهند. جريان دوفازى تشكيل شده يس از طی 
فاصله به اندازه ۱۶۰ برابر قطر خط لوله» به جريان 
دو فازى توسعه يافته تبديل می‌شود. جريان هوا 
نیز که توسط کمپرسور هوا تأمين مىشود. قبل 
از ورود به نقطه اختلاط. دبى جريانء. دما و فشار 
آن بهترتيب توسط دبی‌سنج هوا و كيجهاى دما و 
فشار اندازه‌گیری می‌شوند. جريان دو فاز كاز و مايع 
يس از ورود به جداساز دو فازى به فازهاى اصلى 
جدا مىشوند. جداساز دو فازى كاز-مايع در سطوح 
مختلفی از مايع (۵۰۰۱۰ و ۸۹۰ از ارتفاع كل جداساز) 
و در نرخ‌های مختلفی از جریان مایع و كاز مورد 
بررسبى قرار pP‏ ينك فيلشر که طبق il^‏ و 
acr us‏ رات مایم با dw e qun yl‏ سني کت 
قر LE‏ تی EN NE‏ فا فان 
آب در جريان هوا با استفاده از يك سيستم عكاسى 
انجام شد و فیلتر از سه جهت مختلف برای به 
حداقل رساندن اثرات شكست نور عکس‌برداری 
لحن سين قط liso oe db uda e‏ 
هم ادغام نشده‌اند. با استفاده از نرمافزار پردازش 
تصوير ديجىمايزر' و مقادير حداکثرء حداقل و 
BS, a o is‏ الع مایسع براساس مقیانن روق 
خطكش ندازهكيرى شد. اين عك سبردارى با 
سرعت * Y‏ فريم در ثانيه بااستفاده از دوربين ۲۵ 
مگاپیکسلی Ly‏ قابلیت eua‏ تا ۱۰ برابر انجام 
شد و وزن قطرات مایع به دام افتاده با استفاده از 
gil‏ با gets‏ ۰/۰۱ انجام شد. 


تفسیر و تحلیل نتایج آزمایشگاهی 

آزمون‌های آزمایشگاهی در حالت‌های مختلف ارتفاع 
مایع درون جداساز (۰۱۰ ۵۰ و ۸۹۰ کل ارتفاع جداساز) 
و با دبی‌های سیال و فشارهای مختلف انجام شد. 
هر کدام از آزمايشها برای دو حالت متفاوت 
خروجی. يك بار در ails‏ جداساز (FO em)‏ و یک 
بار در انتهای آن )٩۰ em)‏ انجام شد تا دو طول مؤثر 
مختلف جداساز در نظر گرفته شوند. 


1. Digimizer 


ارائه رويكردى جديد در .. 


فشار دارای جهش است. اين جهش برای حباب 
به‌صورت زیر بیان می‌شود: 

۳ 2- 
o ls ss L4 SAP Nak,‏ رح ارم 
حباب است. اگر قرار باشد حباب به‌طور مداوم 


۸ 


و هنكام حرکت بررسی شود. گفته می‌شود که 
فشار محيط با يرش روی سطح ol‏ به فشار داخل 
حباب تبدیل می‌شود. لازم به‌ذکر است که این 
بحث Jobs‏ در pls‏ جریان‌های چندفازی صادق 
است. در روش حجم سيالء علاوه‌بر رابطه پیوستگی. 
یک سری روابط حرکت برای دامنه محاسبات نيز 


به‌شرح زیر حل می‌شود: 


aU )*z-(U U -(ر‎ (A) 
OP م‎ . 0[ , 
Ox, Ox, (Ox; OX, ' 


ترم آخر ترم در مورد نيروهاى كشش سطحى 
به‌عنوان يك نيروى خارجى اعمال شده بر حجم 


"E | ò 3 سازى‎ 2 ^ 


,م كاه 
)۶( 7 


F.= 


مراحل انجام آزمایش‌های تجربی 

ورودی جداس از یک زانویی ٩۰۳‏ است و در انتهای 
جداساز خروجی كاز و مایع وجود دارد. برای کنترل 
سطح مایم از ارتفاع‌سنج استفاده شد. برای 
اندازه‌گیری فشار و cleo‏ جداساز در طول آزمایش 
از گیج‌های فشار و دما استفاده شده است. 

مدار جریان دوفازی گاز-مایع 

برای ارزيابى عملکرد جداساز دو فاز مايع-كاز. یک 
مدار جریانی دو فازی (مايع-كاز) طراحی و ساخته 
شد که در شکل Y‏ نشان داده شده است. جریان 
آب توسط پمپ آب از مخزن آب به مدار جریانی 
پمپ می‌شود و يس از اندازه‌گیری میزان جریان ol‏ 
توسط روتامتر آب و تعیین دما و فشار ol‏ با جریان 
كاز حاصل از کمپرسور هوا در ahi‏ اختلاط توسط 
يك مخلوط کنن ده استاتیک تشکیل جریان دو فازی 


o ^‏ ?+ 
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AU gt 
لک‎ ۴ 


PI FI 
جريان هوا‎ e 9) 


s DM 


جريان دو فازی 


e‏ طرفه 


مخلوط کننده 


شکل Y‏ سامانه آزمایشگاهی دوفازی گاز- مایع 


قطره مایع در خروجی كاز جداساز افزایش می‌بابد. 
مقافت ی رة oie ic‏ طم fiis WA‏ 
كل ارتفاع جداساز به A‏ بيشينه قطر قطرات آب 
به‌طور متوسط ۸۷۲ كاهش يافته و با كاهش سطح 
مايع از ۵۰/ كل ارتفاع جداساز به ۰/۹۰ بيشينه قطر 
ات آب عشم EDI S‏ انش اس PE‏ 
زیا با کافس E‏ سطع نانم مساقت ظط دة 
برای اين كه قطرات مايع ela wd‏ مشترك كاز و 
مایع برسند افزايش يافته و مسلماً به طول بیشتری 
جهت جداسازى قطرات نياز خواهد بود. لذا قطرات 
بزركترى فرصت رسيدن به جريان مايع را از دست 
می‌دهند. با توجه به جدول 1 افزايش دبى كاز در 
ورودى نيز می‌تواند باعث افزايش بيشينه اندازه قطر 
قطرات مايع در خروجى كاز شود زيرا با بيشتر شدن 
دبى كاز در ورودی» قطرات مايع موجود در جريان كاز 
درون جداساز با سرعت بيشترى به‌سمت خروجى 
رفته و زمان كافى برای dosis‏ رسيدن به جريان 
مايع و جداسازی را پیدا نم ىكنند. همان‌طور كه در 
جدول ۱ ديده می‌شود براى حالتى كه سطح مايع 
۰ ارتفاع كل جداسان فشار Pa‏ ۱۰۱/۲۲۵ ودبى 
كاز mh‏ ۱۹ است. قطرات آب با قطر um‏ ۲۱۵ در 
خروجى كاز مشاهده مىشوند كه در شكل Y‏ قسمت 
الف نشان داده شده است. 


لازم بهذكراست كه بهمنظور اطمينان از نتايج 
نتايج در تمام موارد كاملا هم‌خوانی داشتند. در 
این آزمايشها ارتفاع سطح مايع در جداسازء فاصله 
بين ورودى و خروجى جداسازء فشار و دبى كاز تغيير 
داده مى شوند. جدول \ برسي از نتایج آزمایش‌های 
انجام شده را به‌منظور تفسير نتايج نشان مىدهد. 
واضحترين نتيجداى كه مىتوان از نتايج تجربى 
قطر قطرات مايع در خروجى كاز رابطه عكس دارد. 
همان‌طور كه در تمام آزمایش‌های انجام شده 
به ورودی جداساز (طول موّثر کمتر) بزرگتر هستند. 
Ts‏ اه تسه تیم o‏ ابسحت aus‏ نا کار 
شدن فاصله بين ورودی و خروجی جداساز: فرصت 
در جربان كاز نیز کمتر می‌شود. البته باید به این 
نکته نیز توجه کرد که افزایش بيش از اندازه طول 
مور می‌تواند باعث رخ دادن پدیده حمل مجدد 
قطرات مایع در خروجی كاز شود. همان‌طور كه در 
مایع در جداساز پایین‌تر باشد بيشينه ان دازه قطر 


مهدى فدائى و همكاران 


ارائه رويكردى جديد در ... 


جدول ١‏ نتايج آزمون‌های آزمایشگاهی با واحد سامانه 


حداکثر قطر قطره | حداکثر قطر قطره 
سطح مایع | فشار | دما | دبی كاز | چگالی كاز | چگالی مایم | طول موثر | مایع خروجی از مایع خروجی از 
جداساز | @ | (kg/m? | kgm) | mh | CC)‏ | جداساز (m)‏ | خروجی كاز در | خروجی كاز در نصفه 
انتهای جداساز (m)‏ جداساز (um)‏ 
4A ۹۹۸ VY ۱۹ ۲۶ ۱۷۲۰۱۲۲۵ ۱ ١‏ ۳۵ ۴۷۰ 
FYA 4A ۹۹۸ YY ۲۳/۶ | ۲۶ | ۶۰ ۱‏ ۶۸ 
4A ۹۹۸ VY ۱۸ | ۲۶ ۱۱۰۱۲۲۵ | ۵‏ ۱۳۹ ۳۳ 
4A ۹۹۸ YY ۲۳/۶ | ۲۶ | ۲۰۲۴۵۰۱ ®‏ ۱۳۸ ۴۳۹ 
4A ۹۹۸ Y/AY ۳۵/۴ | ۲۶ | ۲۵۲۰۶۲ | ۵‏ ۴۵۰ ۷۸۰ 
4A ۹۹۸ VY ۱۸ | ۲۶ ۱۱۰۱۲۲۵ a‏ ۴ ۶۲ 


شکل ۲ تصوير قطرات آب در جریان هوا در خروجی كاز جداساز 


فاصله cm‏ ۴۵ از ورودی جریان دو فازی قطرات آب 
باقطر حداكثرى برابر um Ly‏ ۶۲ مشاهده شدند. 
درحالتی که جداساز نیمه‌پر و فشار عملیاتی برابر با 
Pa‏ ۲۰۲/۴۵۰ و دبی كاز برابر با mh‏ ۲۵/۴ است. وقتی 
فاصله نمونه گیر تاورودی جداساز برابر ٩۰ cm Ly‏ 
باشد قطرات آب با قطر um‏ ۴۵۰ در خروجی كاز 
مشاهده شدند که در شکل ۲ قسمت ه نشان داده شده 
است؛ درحالی که فاصله نمونه گیر تا ورودی جداساز 
برابر باتك ۴۵ است ol, bs‏ آب با قطر um‏ ۷۸۰ 
در خروجی كاز مشاهده شدند که در شکل Y‏ قسمت 
دوم برابر با ۸۲/۵ بود. برای حالتی كه glas‏ مایع 
«b ۲ ۲۶ mh‏ مقدار کسر حجمی مایع در خروجی 
كاز جداس از برابر با ۸۲/۱ به‌دست آمد. 


وقتی خروجی كاز در فاصله cm‏ ۴۵ از ورودی نصب شود 
قطرات با قطر بزرگتر از um‏ ۲۱۵ «برابر با (fY* um‏ 
در خروجی كاز مشاهده می‌شسوند که در شكل 
Y‏ قسمت ب نشان داده شده است. درحالت ی AS‏ 
سطح مایع ۸۵۰ ارتفاع کل جداسازء فشار عملیاتی 
برابر با Pa‏ ۱۰۱/۲۲۵ و دبی كاز برابر با m?/h‏ ۱۸/۹ 
است که در خروجی گاز با فاصله ٩۰ cm‏ از ورودی 
jlo >‏ دوفازی قطرات با ۱۲٩ um hë‏ مشاهده 
شدند كه در شکل Y‏ قسمت ج نشان داده می‌شود. 
درحالتی که خروجی كاز در فاصله FO cm‏ از ورودی 
جریان دوفازی نصب شود. قطرات با قطر YYY um‏ 
در خروجی كاز مشاهده شدند که در شکل Y‏ قسمت 
د نشان داده می‌شود. درحالتی که سطح مایع ٩۰‏ 
ارتفاع کل جداسازء فشار عملیاتی برابر با Pa‏ ۱۰۱/۲۲۵ 
و دبی كاز برابر با VIA mh‏ است. در خروجی كاز 
بافاصله ٩۰ cm‏ از ورودی جريان دوفازی قطرات 
باقطر um‏ ۴۰ مشاهده شدند و در خروجی كاز با 
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داخلى جداساز به‌صورت فضاى جریانی" در نظر 
كرفته شد كه مانع حركت جريان دوفازى نكردد. 
در جهت محور7 ها در نظر كرفته شد. در قسمت 
Lajos‏ از مدل جندفازى اولرين-اولرين استفاده 
اثرات آشفتگی و خصوصيات جريان جندفازى در 
نزديك ديواره جداسازء توابع استاندارد ديواره در نظر 
كرفته شد. همجنين بهمنظور مدلسازى و تشخيص 
دقيقتر مرزهاى بين فازىء از مدل حجمسيال" 
استفاده شد. تعداد سلول‌های شبیه‌سازی برابر 
با ۷۵۶۴۰۰ بود که يس از انجام آنالیز استقلال 
شبکه‌بندی تعیین گردید. شبیه‌سازی دینامیک 
توجه به مراحل ارائه od‏ انجام شد که نتایج 
آن در ادامه بیان شده است. شبیه‌سازی جداساز 
تراق سه ارتفاع مايع متفاوت )+ «Y‏ ۵۰ 9 ۰ کل 
«انتهاى جداساز با ٩۰ cm alol‏ از ورودى جداساز 
و alo‏ جداساز با فاصله FA cm‏ از ورودی جداساز) 
انجام شد. تمام نتايج به‌دست آمده از تمام 
شبیه‌سازی‌های انجام شده با داده‌های آزمایشگاهی 
ors‏ با طول موثر و ارتفاع سطح مایع متغیر مورد 
۲ است. کانتورهای کسرحجمی هوا و چگالی 
نشان داده شده است. در =l‏ حالت کسر حجمی 
آب در جریان كاز خروجی به‌صورت تجربی برابر با 
۸ تعيين شد. 


1. Gambit 

2. Fluent 

3. Quad 

4. Mass Flow Inlet Boundary 
5. Out Flow Boundary 

6. Interior 

7. Volume Of Fluid (VOF) 


مقاله پژوهشی 


درحالتی که خروجی كاز جداس از در فاصله cm‏ ۴۵ 
خروجی كاز جداساز دوفازی برابر با ۸۲/۸ به‌دست 
آمد. برای حالتى كه سطح مایع جداساز برابر با 
۰ کل ارتفاع جداساز فشار عملیاتی برابر با 
۵ پاسکال و دبی كاز برابر با «xb ۱۸/۹ mh‏ 
مقدار کسر ججمی ماع در خروجی كاز جداساز 
جداساز در فاصله FO cm‏ از ورودى نصب شود. مقدار 
کسر حجمی مايع در خروجى كاز جداساز دوفازی 
برابر با ۰/۳۹ بددست آمد. 


تفسير نتايج شبیه‌سازی CED‏ و اعتبارسنجی 

بدمنظور شبیه‌سازی آزمايشهاى تجربى جداساز 
گاز-مایع با توجه به ابعاد و مشخصات جداساز گاز- 
al‏ طراحی و ساخته شده در آزمایشگاه. خصوصیات 
جریان دوفازی (آب و هوا) و شرایط عملیاتی حاکم 
بر آزمايش تجربی از نرم‌افزار گمبیت! به‌منظور 
ایجاد هندسه جداس از استفاده گردید. نرم‌افزار 
گمبیت جهت ساخت مش استفاده می‌گردد. جهت 
iens dea Ci ass‏ کبس 
به‌عنوان ورودى نرمافزار فلوئنت استفاده م ىكردد. 
سپس با استفاده از نرمافزار فلوتنت" شرايط 
أزمايش تجربی از جمله خصوصیات سیال دوفازی. 
شرایط مرزی. مدل‌های شبیه‌سازی و روش‌های 
خل رطس کال E ag‏ اد لاا 
شبیه‌سازی Ly‏ نتايج تجربى به‌دست آمده مورد 
مقایسه و اعتبارسنجی قرار گرفت. نوع مش‌های 
ایجاد شده به‌صورت چهار ضلعی " بوده و برای 
بررسی اثر جربان در نزدیکی دیواره لوله از توابع 
استاندارد دیواره استفاده گردید. شرایط مرزی ورودی 
به‌صورت مرز ورودی جربان" با دبی‌های مشخص 
آب و هوا و مرزهای خروجی جداساز چون جربان 
دوفازی به محیط می‌ریزد به‌صورت مرزهای 
جریانی خروجى* و دیواره‌های جداس از به‌صورت 
شرایط مرزی دیواره در نظر گرفته شد. فضای 


مهدى فدائى و همكاران 


ارائه رويكردى جديد در ... 


a 


pra 
kgr 


تن وی 


FO cm‏ از ورودی نصب شود کسر حجمی آب در 
خروجی كاز به‌صورت تجربی برابر با 1۲/۸ تعیین 
شد و کاچ ales‏ معاشياق سال فر ی 
آب در خروجى كاز جداساز را برابر با ۲/۶/ نشان داد. 
كانتور جكالى تركيب در جداساز در شكل ۸ نشان 
داده شده است. براى حالتى که ارتفاع سطح اب 
۰ دبی كاز برابر با mh‏ ۳۵/۴ و فشار عملیاتی 
ub ail sa ۱۳۳۰۶۲ Pally culos‏ كبس eee‏ 
هوا و چگالی تركيب در جداساز در شکل‌های ٩‏ و ٠١‏ 
نشان داده شده است. در این حالت کسر حجمى آب 
در جریان كاز خروجی به‌صورت تجربی برابر با ۰۱۵ 
می‌دهد که در خروجی كاز جداساز ۸۰/۴۶ آب وجود 
دارد که در شکل ٩‏ نشان داده شده است. برای 
حالتی که نمونه‌گیر در فاصله cm‏ ۴۵ از ورودی نصب 
شود. کسر حجمی آب در خروجی كاز به‌صورت 
TE ead‏ یی didi‏ 


در خروجى كاز جداساز ۱/۶۵./ آب وجود دارد که 
در شكل Y‏ نشان داده شده است. برای حالتى كه 
نمونه كير در فاصله cm‏ ۴۵ از ورودى نصب شود» كسر 
حجمى آب در خروجى كاز به‌صورت تجربى برابر با 
كسر حجمى آب در خروجى كاز جداساز را برابر با 
۴ نشان داد كه در شكل ۵ نشان داده شده است. 
فشار عملیاتی برابر با Pa‏ ۲۵۲/۰۶۲ است. کانتورهای 
شکل‌های ۶ و Y‏ نشان داده شده است. در این حالت 
کسر حجمی el‏ در جربان كاز خروجی به‌صورت 
جداساز LIA‏ آب وجود دارد كه در شكل ۶ نشان 
داده شده است. براى حالتى كه نمونهكير در فاصله 


عم وه ۰ 
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شکل ۶ کانتور کسر حجمى هوا در جداساز با ارتفاع سطح مايع /٠١‏ و فاصله ٩۰ Cm‏ بين خروجى و ورودی 


شكل ۷ كانتور جكالى مخلوط در جداساز با ارتفاع سطح مايع /٠١‏ و فاصله ٩۰ cm‏ بين خروجى و ورودى 


شکل ۸ کانتور چگالی مخلوط در جداساز با ارتفاع سطح مايع /٠١‏ و فاصله cm‏ ۴۵ بين خروجى و ورودی 


مهدى فدائى و همكاران 


ارائه رويكردى جديد در ... 


a 


شكل ٩‏ كانتور کسر حجمی هوا در جداساز با ارتفاع سطح مايع ۸۹۰ و فاصله ٩۰ Cm‏ بين خروجی و 52355( 


a 


شکل ۱۰ كانتور چگالی مخلوط در جداساز با ارتفاع سطح مايع /A*‏ و فاصله ٩۰ Cm‏ بين خروجى و 62359( 


مسألهاى متشکل از كميتهاى بدون بعد كند. 
MOT‏ اناس UMEN‏ کید اروش 
زیادی برخوردار است. اصل همكنى ابعادى م ىكويد 
دو طرف يك رابطه بايد به لحاظ ابعاد (جرم» طول 
رزسان يكسسان باق ty‏ يتليل sts]‏ هيدف 
آن است كه متغيرهاى موثر بر مسأله را بهصورت 
گروه‌های بىبعد بیان كرد. قضيه يى باكينكهام 
می‌گوید: اگر تابعى با تعداد n‏ متغير به‌طور 
ابعادی همكن باشد. آن را می‌توان به‌صورت رابطه 
سین قوس I‏ د کل 
در آورد كه m‏ کمترین تعداد بعدهای مرجع لازم 
سراف بیان متغیرها cod‏ با استفاده از روش فال 
ابعادی» تعداد پارامترهای مؤثر بر مسأله كاهش 
داده می‌شود تا بتوان با متغیرهای کمتر و بی‌بعد. 
all s‏ را تبیین نمود. سپس بااستفاده از داده‌های 
آزمایشگاه» رابطه بين اعداد بىبعد با عملكرد 


نتايج ديناميك محاسباتى سيال كسر حجمى آب در 
خروجی كاز جداساز را برابر با ۰/۶۲ نشان داد. نتايج 
مدل‌سازی عددی و مقایسه أن با داده‌های تجربی 
مساقتو ور جل JP‏ مشاهده انب ماران 
می‌توان نتیجه كرفت كه مدل شبیه‌سازی 
E‏ سا DEN] NINE TN‏ و عطاق 
نسبى کمتر از ZY‏ در مقايسه با داده‌های تجربى 
معتبر است و می‌توان به نتایج حاصل از ol‏ برای 
شرایطی که انجام آزمايش تجربی مربوطه ممکن 
نيست اعتماد کرد. 


تعیین ابعاد جداساز سطحی با استفاده از آنالیز 
ابعادی 

روش تحلیل «sole!‏ روشی ساده برای کاهمش 
تعداد آزمایش‌های مورد نیاز در يك مساله است 
روش تحلیل cole!‏ بر مبنای اصل همگنی ابعادی» 
مع ul E‏ ترك اميه 
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مقاله پژوهشی 


جدول Y‏ نتایج شبیه‌سازی جداساز بدون منحرف‌کننده ورودی و مقایسه با نتایج تجربی 


دبى A ak‏ دبى كاز YaF‏ 
فاصله نمونهكير (خروجى) تا ورودى جداساز ارتفاع سطح مايع در جداساز (1) 
a. T ۵۰‏ 
کسر حجمی eb‏ در خروجی كاز (/) 
Y VA ap‏ ۰۵ 
1١ cm‏ 
عددی ۱/۶۵ ya‏ ۰۱۳۶ 
V/A ۲/۵ pai‏ ۹ 
FA cm‏ = 
عددى vit‏ ۲/۶ ۶۳ 
در نهايت براساس تشابه. نتايج حاصل از آزمايشكاه به d»‏ 
D‏ 
جداسازهای درابعاد میدانی تعميم داده می‌شود E Be Il‏ 
d ^ ee 2k ^e -‏ 41 
پارامترهای مؤثر بر کیفیت جدایش مايع از كاز 1 dp‏ 
D‏ 
يارامترهاى متعددى بر درجه تفكيك جداساز در "OST (A)‏ 


Qi 
جداساز 335 $3« در جدايش‎ o She بنابراین كيفيت‎ 


قطرات مایع از فاز كاز به‌صورت تابعى از ۵ كروه 


بی‌بعد به‌دست آمده اسست: 


st اک اوه‎ 
ms EI ,مه‎ L, (D) AD 


©) Q^, CONES e 
Hi Q, 


مهم‌ترین مسأله در طراحی بر يايه داده‌های 
آزمایشگاهی. نحوه تعمیم نتایج از نمونه آزمایشگاهی 
به نمونه صنعتی cowl‏ به‌عبارت دیگر جه 
تضمینی وجود دارد که برای جداس از باابعاد 


بزركتر نتايج مشابه نتايج آزمایشگاهی بهددست آيد. 
اگر بین مدل آزمایشگاهی و مدل صنعتى تشابه 
وجود داشته باشد. نتايج به‌دست آمده برای مدل 
آزمايشكاهىء قابل تعميم به مدل صنعتبى است. 
تشابه بايد در سه جهت برقرار باشد؛ تشابه هندسی. 
تشابه سينماتيكى و تشابه جرمىء با توجه به اينكه 
تساوی اعداد بدون بعد بين دو مدل آزمایشگاهی 
وصنعتى به معناى وجود تشابه ديناميكى است. 
مىتوان نتيجه كرفت كه تساوى اعداد بدون بعد 
بين دو مدل آزمایشگاهی و صنعتى در بطن خود 
انواع ديكر تشابه را نيز بدهمراه دارد ]34[ 


خروجى كاز مؤثر هستند. در رابطه Y‏ يارامترهاى 
تأثي ر كذار معرفى شدهند. يارامترهاى مؤثر بر 
جداسازى عبارت‌اند از: 


۷ 
ERE QD. ppL d 9^ dé 


دقفت شود در يارامترهاى 59-9« ce‏ 9 دما به‌عنوان 
متغيرهائ مؤثر بر مسألة ره تا فشار تو دما 
بر خواص فيزيكى فازهاى كاز و مايع از جمله جكالى 
آنها در شرايط جداساز تأثير م ىكذارند. بنابراين 
وقتى خواص فيزيكى كاز يعنى چگالی و ويسكوزيته 
دزو متغيرهائ تأثي كنذا مساله: د گر شدة Gc‏ 
بااين كار تعداد متغيرهاى بىبعد كاهش می‌یابد و 
تحلیل نتایج آسان‌تر تا در نهايت گروه‌های 


ن 38 
در جداساز v‏ به‌صورت T‏ به‌دست مىآيند: 


b 9 Apd p apd y A 
Q Q? Poti 


مهدى فدائى و همكاران 


ازجاه توليدى واقع در مخزن كازى يارس جنوبى 
فاز ٩‏ متشکل از دوفاز كاز و هيدروكربن مایم است 
لذا با استفاده از قانون ترکیب" چگالی و ویسکوزیته 
متوسط فاز كاز تولیدی از مخزن محاسبه شده و 
در گروه‌ه ای بىبعد به‌منظور بررسی برابری این 
گروه‌های بی‌بعد در دو مدل آزمایشگاهی و سرچاهی 
استفاده می‌شوند [۱۹]. با برابر قرار دادن گروه‌های 
بی‌بعد | od ail‏ در دو دسته مقادير طول 9 قطر 
جداساز سطحی برای شرایط عملیاتی ارائه شده 
با ٠٠٠١ pm‏ باشد بهدست مىآيد. با حل كردن 
گروه‌ه ای بدونبعد دسته اول مقادير طول و قطر 
بددست مىآيند كه اصلا اقتصادی نيست و بهنظر 
بعد اول كمتراز مقادير لازم در نظر گرفته شدااند. 
با بررسى مجهولات مسألة براى دسته دوم داده‌های 
مورد استفاده در چرخه آزمایشگاهی ارائه شده در 
اين پژوهش آب و كاز هستند. يس مقادیر چگالی و 
ویسکوزیته هر فاز مشخص هستند و تنها مجهولات 
مسأله دبی گاز» دبی مایع و قطر قطرات gb‏ در 


ارائه رویکردی جدید در we‏ 


بااستفاده از بررسی تجربی جداساز آزمایشگاهی. 
دبى و چگالی مایع و كاز و تمام پارامترهای لازم 
برای جداساز آزمایشگاهی تعيين كرديدند.از طرف 
دیگر فقط طول و قطرجداس از چندفازی سرچاهی 
مجهول است و سایر پارامترها قابل اندازه‌گیری و 
معلوم هستند. همان‌طور كه قبلا ذکر شد. طراحی 
فرآیندی جداساز در يك معنابه مفهوم تعيين 
طول و قطر جداساز چندفازی سرچاهی, کافی است 
که گروه‌های بی‌بعد جداساز چندفازی سرچاهی را 


y»‏ گروه‌های بی‌بعد برای جداساز آزمایشگاهی 


قرار دهيم. در اين صورت به سادكى مقادير طول 


طراحى جداساز صنعتى 


براى طراحی جداساز سرچاهی برای یکی از 
چاه‌های تولیدی میدان گازی يارس جنوبی در ایران 


ab‏ شرايط توليد مورد نیاز را داشته باشیم. به 
همین دلیل بااستفاده از اطلاعات جریان تولیدی 
یکی از چاه‌های میدان گازی يارس جنوبی در ایران؛ 
جداساز مناسب برای اين چاه طراحی شد. در جدول 
Y‏ شرایط تولید از چاه تولیدی میدان گازی يارس 


جنوبى فاز ٩‏ در ايران آورده شده است. به‌منظور 
بررسى برابرى گروه‌های بىبعد. چون كاز توليدى 


جدول Y‏ مشخصات سيالات توليدى از چاه تولیدی ميدان GIF‏ يارس جنوبی واقع در فاز ٩‏ 


شرايط عملياتى 
سيال توليدك | EC CR‏ لك | چکالی 2ات | CORN M‏ 
كاز \ex\ + 44 ١57 ۱۱۱۸ YMYYMYAN Y‏ —- 
هیدرو کربن هاى مایع LAE AYAY‏ -- ۶۶1۷ ۴ ۱۵۷۷۰۱۰۵ 
Ax\ + (۱۱۷ 3 44 Feee el‏ ۱۶۴ 
فشار عملياتى (Pa)‏ دماى عملياتى (C)‏ 
1۵۰۰۹۴ ۵۵ 


1. Mixing Rule 


^ 2 ?+ 
بویت شماره ATA‏ فروردین و اردیبهشت ۱۴۰۲ ۳-۱٩ Axio‏ 
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ايسيلون استاندارد جهت مدل‌سازی اغتشاش 
و خصوصيات جريان جندفازى در نزديك ديواره 
جداسازء توابع استاندارد ديواره در نظر كرفته شد. 
همجنين بهمنظور مدل‌سازی و تشخيص دقيقتر 
مرزهای بين فازی» از مدل حجمسيال استفاده شد. 
تعداد سلولهاى شبیه‌سازی جداساز سرچاهی گاز- 
مايع برابر با ۲۳۴۵۶۰۰ بود. در فرآیند شبیه‌سازی 
دوفازى بهترتيب برابر با ۲۰۰۰ uma‏ ۱۵۰۰ در نظر 
طراحی‌شده باضريب لاغرى ۴/۵ Sl‏ قطر 
قطرات مايع خروجی برابر با um‏ ۱۰۲۸ می‌باشد. در 
جدول ۴ نتایج شبیه‌سازی CFD‏ برای جداسازهای 
طراحی‌شده به‌صورت خلاصه نشان داده شده است. 
باتوجه به جدول Y‏ مشاهده می‌شود روش نوين 
ارائه‌شده در این يزوهش قادر است که به‌منظور 
جداس از سطحی كاز-مايع را بادقت ۸۲/۸ تعيين 
کند. به‌طور ی که در طراحی جداساز سطحی گاز- 
مایع حداکثر قطر مایع خروجی برابر با um‏ ۱۰۰۰ 
در نظر گرفته شد. با استفاده از روش نوين تركيبى 
ارائه شده در اين پژوهش. از خروجی كاز جداساز 
طراحی شده قطراتی با حداکتر قطر برابر با um‏ 
YA‏ خارج شدند که حداکثر تعداد قطرات خارج 
od‏ طبق نتايج CFD‏ 7 با ۰عدد و کسر 
حجمى eub‏ در جريان كاز خروجى از جداساز برابر 
با ۰/۰۰۸/ بوده و راندمان جداسازی برابر با TAMA‏ 


مقاله يزوهشى 


ونس See‏ معيو دول ist buras‏ 
که از برابر قرار دادن گروه‌های بىبعد ,,...,IT‏ 11 
۽ برای هر دو حالت ميدانى و آزمایشگاهی حاصل 
مشو بابد حال شولم يسن عل اال 
شده توسط گروه‌های بی‌بعد 11,...,, 11 برای هر 
دو حالت ميدانى و آزمایشگاهی مقادير دبى كازء 
دبى مايع و قطر قطرات مايع در شرايط آزمایشگاه 
as‏ کیب برا با VA‏ ۲ و ف وطول 
موثر و قطر جداساز سرجاهى نيز بهترتيب برابر با 
۷و ۳ ۲ هستند. با توجه به دما و فشار عملياتى 
قطر جداساز سطحى در محدوده مناسب استاندارد 
821127 قرار دارد [۲۰].گروه‌های بدون بعد II,.... IT,‏ 
برای هر دو حالت ميدانى و آزمایشگاهی برابر در 
نظر گرفته شدند. يس از بررسى نتايج آنالیز ابعادى, 
ابعاد بهينه جداساز با استفاده از شبیه‌سازی CFD‏ 
بررسى مىشوند. با استفاده از رابطه شماره ۰۱۰ 
طول جوش تا جوش براى جداساز صنعتى برابر 
m LS‏ است. پارامتر مهم ديكرى كه در طراحى 
جداسازهاى دوفازى كاز-مايع بايد تعيين كردد 
NS NE‏ امت با ااب طبرل بوش ا 
جوش» سيال دوفازى ورودى يس از برخورد با 
منحرف کننده ورودى توسعه مىيابد [yo]‏ 
بررسی عملکردی جداساز دوفازى سطحى طراحى 
شده با استفاده از شبيهسازى CED‏ 

در اين مرحله از مدلها و روش انجام شبیه‌سازی 
CFD‏ جداس از دوفازی آزمایشگاهی که طبق نتایج 
تجربی به‌دست آمده اعتبارسنجی شدند استفاده 
می‌شود. در قسمت مدل‌هاء از مدل چندفازی 


جدول Y‏ نتایج بررسی عملکردی شبیه‌سازی CFD‏ جداساز سرچاهی دوفازی گاز- مایع 


کسر حجمی کسرحجمی مایع در | تعداد قطره‌های مایع راندمان حداکثر قطر قطره در نسبت جداساز 
eb‏ در ورودی | خروجی كاز (/) در خروجی كاز | جداسازی (/) | خروجی كاز (سس) | لاغری 
Y: ۰۱۰۰۸ F/F‏ ۹۹/۸ ۱۰۳۸ ۵ | طراحی شده 


1. Seam-To-Seam Length 


مهدى فدائى و همكاران 


كسرحجمى فاز مايع در خروجى كاز جداساز 
بااستفاده از شبیه‌سازی CFD‏ برابر با 4*I* * A‏ 
تعيين می‌شود. با توجه به شكل ۱۲ مشاهده 
مىشود كه كسرحجمى فاز مايع در خروجى 
كاز جداساز سطحی طراحی شده برابر با 
۸ است. با توجه به جدول ۴ که از نتايج 
شبیه‌سازی CFD‏ جداساز سطحی طراحی‌شده 
به‌دست آمده است حداکشر قطر قطرات مایع 
در خروجی كاز برابر با ٠١58 um‏ می‌باشد 
که در آنالیز ابعادی نیز حداکشر قطر قطرات 
مایع در خروجی كاز جداساز برابر با pm‏ ۱۰۰۰ 
در نظر گرفته شد که با مقایسه حداكثر 
قطر قطرات در خروجی كاز جداساز مشاهده 
می‌شود که روش نوين ارائه شده برای طراحی 
جداسازهای سطحی دوفازی گاز-مایع قادر است 
بادقت ۲/۸ ابعاد جداساز سطحی گاز-مایع را 


550601 
5.006-01 
4.500-01 
4.006-01 
3.506-01 
3.00e-01 
2.506-01 
2.00e-01 
1.50e-01 
10020۱ 
5.00e-02 
0.00e+00 


ارائه رويكردى جديد در .. 


پس با ابسن حساب براى جاه od 4 5| Jl‏ در 
ميدان كاز ميعانى يارس جنوبى واقع در فاز A‏ 
جداساز بهينه طراحى wis‏ داراى Y m‏ قطر و 
طول مؤثر برابر با m‏ ۷ و ضريب لاغرى بهينه 
۵ مىباشد که در محدوده استاندارد نيز 
فى ناشيد Tra]‏ در ان ١١‏ كاتشور کشر ججمی 
فاز مايع در جداساز دوفازى سطحى A‏ نشان داده 
شدهاست. همان طور كه در شكل ۱۲ از نتايج 
شبیه‌سازی CFD‏ نشان داده شده است. جداساز 
دوفازى a‏ که با استفاده از بررسی‌های 
تجربى و اناير ابعادى طراحى شدء داراى عملكرد 
بسيار قابل توجهى در جداسازى فازهاى كاز و 
مابحع دارد ودر سطح مايع نيز موج‌های بلند 
كه نشاندهنده يديده حملمجدد قطرات مايع 
توسط فاز كاز باشد مشاهده نمی‌شود. در شكل 
۲ كانتور كسرحجمى فاز مايع در خروجى كاز 
جداساز نشان داده شده است به‌طوری که 


شکل ۱ كانتور كسر حجمى فاز مايع در جداساز دوفازى سطحى طراحى شده 


شکل W‏ کانتور سرحجمی فاز مایع در خروجى كاز جداساز دوفازی سطحی طراحی شده 


+? » ^ 
Y-M Axio ۴۰۲ فروردین و اردیبهشت‎ ATA شماره‎ OAL, 
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رم: چگالی كاز (kg/m?)‏ 

۳: طول موثر جداساز (m)‏ 

(kg/m?) جكالى مایع‎ :p, 

(C) دمای جداساز‎ :T 

«0: ضريب درگ )7( 

2: ضريب تراكم كاز 2( 

(um) قطر قطرات مایع‎ :d, 

(Pa) فشار جداساز‎ :P 

(m?/h) دبی حجمی كاز‎ :Q, 

(m/s) سرعت حد‎ V, 

(mh) دبی حجمی مایع‎ :Q, 

5: نسبت لغزش —( 

*: کیفیت گاز —( 

0 تنش سطحی دوفازی (N/m)‏ 

)--( خمیدگی ناحیه ای بين فازی‎ ck 
تابع تغییر دیراک (سس)‎ :۵ 

(=) بردار عمودی سطح‎ in 

(m) قطر حباب كاز‎ :R 

(iE کسرحجمی‎ :» 

(m/s) سرعت‎ :v 

(—) عدد رینولدز‎ :R, 

(Pa.s) ویسکوزیته‎ zt 

(s) زمان ماند‎ :t, 

(m/s) شتاب گرانشی‎ :g 

: زاويه خط مماس بر سطح تماس دوفاز O‏ 
m,‏ دبى جرمى كاز (kg/h)‏ 

(kg/h) دبی جرمی مايع‎ m, 

,م: جكالى فاز ييوسته (kg/m?)‏ 

(kg/m?) چگالی فاز يراكنده‎ :p, 

(Pas) ويسكوزيته فاز بيوسته‎ zl, 
(Pa.s) ويكوزيته فاز يراكنده‎ :u, 

,2: قطر داخلی لوله (m)‏ 

,۷ سرعت سطحی فاز ييوسته (m/s)‏ 
T,‏ كسر جرمی قطرات با قطر بزرگتر از d,‏ 3—( 


مقاله پژوهشی 


نتیجه گیری 

در این پژوهش ابتدا مروری بر روش‌های نیمه‌تجربی 
موجود برای طراحی جداسازهای سرچاهی انجام شد 
EU USD ETC NEU T‏ 
وانجام بررسىهاى آزمایشگاهی مشاهده شد که این 
روشهاى نيمهتجربى بهدليل فرضيات ساد هكننده 
كه در این روشها وجود دارد. خطاى قابل توجهى 
دارند. يس از انجام بررسىهاى آزمایشگاهی. مدل 
شبیه‌سازی CFD‏ با استفاده از داده‌های تجربى 
با موسي e‏ ان تس و ENNE‏ 
شد. سپس كروههاى بىبعدى که در آنها تمامی 
يارامترهاى مؤثر بر فرآيند جداسازى دخيل هستند 
ارائه كرديد و با استفاده از آنها ابعاد جداساز 
سطحى برای یکی از چاه‌ه ای توليدى ميدان كاز 
میعانی يارس جنوبی فاز ٩‏ تعیین شد. در ادامه با 
استفاده از مدل شبیه‌سازی CFD‏ که بااستفاده از 
داده‌های آزمایشگاهی اعتبارسنجی شده بود» جداساز 
سطحی طراحی‌شده شبیه‌سازی شد و بادقت AYIA‏ 
توزیع قطرات مایع از خروجی كاز جداساز سطحی 
را پیش‌بینی نمود. از مهم‌ترین دستاوردهای اين 
پژوهش می‌توان موارد زیر را بیان کرد: 

٠‏ بررسی روش نیمه‌تجربی آرنولد- استوارت به‌منظور 
اھ ا کان سا 

۰ طراحی و ساخت واحد سامانه آزمایشگاهی آزمايش 
جداسازهاى دوفازى كاز-مايع 

۰ ارائه بهترين مدل شبیه‌سازی CFD‏ به‌منظور 
شبیه‌سازی جداسازهای دوفازی آزمایشگاهی و 
میدانی 

e‏ ارائه گروه‌های بی‌بعد جدید به‌منظور استفاده 
از نتایج آزمایشگاهی برای طراحی ابعاد جداساز 
mE‏ 

٠ارائه‏ روش تركيبى جديد بهمنظور طراحی ابعاد 
جداسازهاى سطحى با دقت ۲/۸/ 


علائم و نشانه‌ها 
:D‏ قطر جداساز (m)‏ 


ارائه رويكردى جديد در .. مهدى فدائى و همكاران 
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مقاله يزوهشى OAL,‏ شماره MY A‏ فروردين و اردیبهشت ۴۰۲ صفحه ۲۰-۳۹ 


تعيبن گونه‌های سنگی با هدف ارزيابى 
كيفيبت مخزنى سازند داريان در چارجوب 
سكانس هاى رسوبی در یکی از مياد ين نفتی 
بخش شرقى خليج فارس 
محمدعلى صالحی"۰ جواد سبحانى'. حمزه مهرابی" و سجاد كاظم شیرودی" 
۱- گروه زمین‌شناسی. دانشكده علوم. دانشگاه اصفهانء ايران 
۲- گزوه رسوب‌شناسی» دانشکده زمین‌شناسیء داتشکدگان علوم دانشگاه تهران؛ ایران 
-Y‏ اذاره زمين شناسى شرکت نفت فلات قاره» تهران» ايران 
تاريخ دريافت: ۱۴۰۱/۰۵/۲۶ تاريخ يذيرش: ۱۴۰۱/۰۸/۰٩‏ 
جكيده 


سازند داريان به سن آيتين یکی از مهمترين افق‌های مخزنى توليدى در زاكرس و خليج فارس به شمار می‌رود. مطالعة حاضر 
بر پاية تلفیسق نتایج به‌دست آمده از مطالعات پتروگرافی. مخزنى 9 يتروفيزيكى به منظور تعيين گونه‌های سنگی با استفاده از 
روش‌های مرسوم و با Gre‏ نهایی ارزیابی کیفیت مخزنی سازند داریان در یکی از میدان‌های بخش شرقى خلیج فارس انجام 
گرفته است. مطالعات پترو گرافی بر روی مقاطع نازک میکروسکوپی تهيه شده از اين سازند در چاه‌های مورد مطالعه منجر به 
شناسایی نه ريز رخساره رسوبی شد که در ينج زیرمحیط حوضه. رمب بيرونىء میانی و داخلی رسوب کرده‌اند. بر این اساس» 
محیط رسو ببگذاری سازند داریان در میدان مورد مطالعه سکوی کربناته از نوع رمب پیشنهاد شده است. همچنین عوارضی 
از قبیل انحلال, دولومیتی شدن» شکستگی, ميكرايتى شدن, تراکم (مکانیکی و شیمیایی) و زیست آشفتگی به عنوان مهمترین 
فرآیندهای ديازنزى شناسایی شده است. بر مبنای داده‌های تخلخل و تراوایی مغزه» تعداد شش واحد جریان هیدرولیکی 
(روش Sols‏ زون جریان). چهار گونه سنگی وینلند و سه گونة سنگی لوسیا شناسایی گردید. برمبنای داده‌های تخلخل و 
تراوایی تخمين زده شده از داده‌های SY‏ نیز با استفاده از روش نشانگر زون > Qh‏ تعداد ينج واحد جریان هیدرولیکی و بر 
مبنای نمودار چینه‌ای اصلاح شدة لورنزء تعداد شش زون مخزنی و غیرمخزنی (سدی و تله‌ای) شناسایی گردید. همچنین. با 
به کار گیری روش MRGC‏ تعداد هفت رخساره الکتریکی تفکیک گردید. مقایسه نتایج روش‌های مختلف استفاده شده در اين 
مطالعه تشابه نسبتا نزدیکی را نشان می‌دهند و کالیبراسیون Lel‏ با مطالعات پتروگرافی حاکی از همخوانی نتایج با یکدیگر 
دارد. در یک نگاه کلی. كيفيت مخزنی سازند داربان در دسته رخساره‌ای HST‏ كه همراه با als cleo Lis,‏ غالب فسیل‌دار 
و رخساره‌های باندستونی مربوط به کمربند رخساره‌ای رمب داخلی هستند. بیشتر می‌باشد که می‌تواند منطقه هدف در 
راستاى افزايش توليد 9 توسعه میادین در نظر گرفته شود. بر خلاف این رخساره‌های كل غالب مربوط به کمربندهای 
رخساره‌ای حوضه ورمب خارجى در دسته رخساره TST‏ واحدهاى Ls‏ كيفيت يايين سازند داريان l‏ شامل مى شوند. 


#مسوول مکاتبات 
آدرس الکترونیکی ma.salehi@sci.ui.ac.ir‏ 
شناسه دیجیتال: (DOI:10.22078/PR.2022.4892.3187)‏ 


محمدعلی صالحى و همكاران ^| 


جارجوب جينهنكارى سكانسىء بررسی و پیش‌بینی 
خصوصيات مخزنی در فواصل بين جاهى امکان‌پذیر 
خواهد بود. توزیع سکانس‌ها در درون مخزن در درک 
توزیع واحدهای مخزنی و غیرمخزنی از اهمیت بسزایی 
برخوردار هستند. با مطالعه چینه‌نگاری سکانسی 
می‌توان تعیین کرد که کدام بخش از دسته‌های 
رخساره‌ای بیشترین پتانسیل مخزنی را خواهند 
داشت. از این‌رو تفسیر چینه‌نگاری سکانسی نقش 
بسیار مهمی در اکتشاف و توسعه میادیین نفتی Lal‏ 
می‌نماین د. سازند داریان به‌عنوان جوان‌ترین سازند 
گروه خامی در نقش سنك هیدروکربوری و در مواردی 
با دارا بودن پتانسیل مخزنی حائز اهمیت است و 
یکی از مهم‌ترین سازندهای مخزنی در زاكرس و 
خلیج فارس به شمار می رود و با سنگ‌شناسی 
كربناته و ماهيت كل پشتیبان در مركز خلیج فارس 
شناخته شده است [Y-A]‏ قرار كرفتن سازند داريان 
در بين دو سازند كزدمى و كدوان که هر دو به 
عنوان سنك منشاء پوش‌سنگ‌های مهم معرفی 
شدهاند بر اهميت اين ویژگی افزوده است ۱۱۳۱ 
در این مطالعه سعی شده است تابااستفاده از 
روش‌های مرسوم» انواع گونه‌های سنگی مخزنی در 
سازند داریان در یکی از ميادين بخش شرقی خلیج 
فارس تفکیک و توصیف شوند (شكل -١‏ السف). در 
ادامه نتایج روش‌های مختلف با هم مقایسه گردند. 
و با کالیبراسیون نتایج روش‌های مختلف با آنچه 
که از مطالعات پتروگرافی به‌دست آمده است نقاط 
ضعف و قوت هر روش به‌طور جداگانه بیان گردد. 
تا بتوان از آنها جهت شناخت بهتر زون‌های مخزنی 
استفاده کرد. 


زمین‌شناسی و چینه‌ شناسی 

در كرتاسة پیشین قسمت شمال شرقی صفحة عربی 
(شامل خلیج فارس و زاگرس) به‌صورت یک حاشية 
es‏ فان E‏ تسکت DUERME ME‏ 
جنوب خط استوا) قرار داشته است [۱۲ و [y‏ 


1. Reservoir Rock Type (RRT) 


TE cat‏ سنك باب 


مقدمه 

روش برای برقرارى ارتباط بين داده‌های يتروفيزيكى 
برای تخمین رفتار جريانى مخزن بااستفاده از اين 
مفهوم داده‌های تک بعدی پتروفیزیکی با داده‌های 
و متعاقبا رفتار يتاميكى تقريبا ilb asus‏ 
مدل‌های سه بعدی مخزنی را امکان‌پذیر می کنند 
IY V]‏ تفكيك گونه‌های سنگی یکی از مفيدترين 
مطالعات به منظور تحليل و ارزیابی كيفيت مخزنی و 
گاهی زون‌بندی یک مخزن است چرا که گونه‌های 
سنگی از عوامل تاثیرگذار بر روی حجم نفت و كاز 
درجا هستند وبه توانايى سنگ شرا ذخیره‌سازی 
سيال (تخلخل) و انتقال آن (تراوايى) و نيز توزيع 
اندازه منافذ سنك مرتبط می‌باشند [۴]. روش‌های 
مختلفی برای تعیین CLES‏ سنگی مخزن وجود 
دارد که با توجه به کمیت و کیفیت اطلاعات در 
دینامیکی مخزن. روشی برای دسته‌بندی انواع 
بیشتری را اندازه‌گیری کرد و با توجه به همبستگی 
در آن تعریف شود. از بين روش‌های موجود می‌توان 
به واحدهای جریان هیدرولیکی براساس نشان گر 
زون quos‏ نمودار جينهاى اصلاح شدة لورنز و 
رخساره‌های الکتریکی اشاره کرد که روش‌های 
متداولی هستند که مبناى مطالعات بسیاری 
از محققین قرار گرفته‌اند |۶ و ۵]. جينهدنكارى 
سکانسی به‌عنوان یک چارچوب زیرسطحی در 
پیش‌بینی و ارائه توزيع جهاربعدى سنك منشاء 


کامل عوارض رسوبی و دیاژنزی و قرار دادن آنها در 
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CRETACEOUS 


PE 


وی Le} mam‏ 
عع 9 سیم رس 


E im... 


] [50۳090 [E] shale 


شكل ١الف)‏ نمايش موقعيت ميدان مورد مطالعه در جنوب ایران» قسمت شرقى خليج فارس» همراه با عناصر ساختاری 

اصلی مانند كسلهاى اصلىء بلندی‌ها و فرورفتكىها (اقباس با تغييراتى از ]۱٩[‏ ب) جغرافياى ديرينه صفحه عربى در 

آپتین پیشین IY]‏ ج) جينهشناسى كرتاسه در خليج فارس و نواحى مجاور آن و نیز تحولات زمین‌ساختی بزرگ صفحة عربى 
(اقتباس از dy]‏ 


كربناتة سازند داريان برروى اين سكوهاى كم 
عمق در طول آيتين توسعه يافتهاند Duca]‏ اين 
سازند كه جوانترين سازند گروه خامی می‌باشد. 
در محل برش الكو شامل سنك آهک قهوه‌ای تا 
برجسته متعلق به محيط دريايى كم عمق است 
كه در آن اربيتولين به فراوانی يافت مىشود I]‏ 
در غرب خليج فارس» یک واحد شيلى/ مارنى که 
زبانة کزدمی ناميده می‌شود. سازند داريان را به دو 
فارس. سازند داريان در قسمت‌های تحتانى و فوقانی. 


1. Bab 


در این زمان» اين بخش از صفحة عربى شرايط 
liia cto aad‏ را متحمل شدة:استء» 
بدطورىكه شكل حوضة رسوبى تحت تأثير 
حرارت‌ه ای تفریقی» حركات هالوكينتيك (مرتبط 
باحركت نمك) مربوط به‌سری هرمز و فعاليت 
مجدد گسل‌های پی‌سنگی كششى (نظير 
گسل‌های خارك-ميش و هندیجان) قرار گرفته و 
این امر موجب تشکیل بالاآمدگی‌هاو حوضه‌های 
درون‌شلفی شده است [۱۳-۱۵]. در كرتاسة پیشینن» 
محیط رسوبی عمومی خلیج فارس يك سکوی 
كربناتة كم عمق بوده كه دو حوضة درون‌شلفی 
باب' و كزدمى بهترتيب در جنوب تا جنوب شرق و 
شمال غرب آن cle‏ داشته‌اند [۱۵ و .]١١‏ توالی‌های 
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يتروكرافى 

در بخش مطالعة يتروكرافى به منظور تعيين 
رخساره‌های رسوبى و فرآیندهای دیاژنزی در سازند 
داریان. تعداد ۲۸۰ مقطع نازك ميكروسكويى تهيه 
شده از مغزه‌ها Les)‏ به متراز (YYA m‏ و خرده‌های 
حفاری مورد استفاده قرار گرفته‌اند. نام گذاری 
رخساره‌ها با استفاده از روش دانهام [YY]‏ و امری 
و کلوان DIET.‏ انجام شده است. سپس رخساره‌های 
تعيين شده با رخساره‌های استاندارد فلوگل [f£].‏ 
مطابقت oslo‏ شده‌اند. به منظور تعيين سکانس‌های 
رسوبى از روش پیشرونده-پسرونده! استفاده شده 
امكان يذير نبوده است [۲۵-۲۷] برای شناسايى و 
تعيين گونه‌های سنگی مخزنى در سازند داريان» 
براساس داده‌های تخلخل و تراوايى مغزه به تعداد 
۸ نمونه يلاك مغزه و همجنين داده‌های تخلخل 
و تراوايى تخمينى از روى نمودارهاى جاهييمايىء از 
روش‌های تعيين واحدهای جريان هيدروليكى با 
اصلاح شدة لورنز [YA]‏ روش محاسباتی شعاع كلوكاه 
حفرات با استفاده از oles‏ وينلند LYA]‏ و کلاس‌های 
يتروفيزيكى لوسيا Ds]‏ استفاده شده است. 
واحدهاى جريانى هيدروليكى 

روش تعيين واحدهاى جريان هيدروليكى به وسيلة 
نشانگر زون جريان ابتدا توسط آمافوله [VV]‏ مطرح 
شده و سپس توسط ساير محققان توسعه يافته 
است. در اين روش هر واحد جریان هیدرولیکی 
می‌شسود که می‌تواند برحسب روابط بين حجم 
cla‏ خالی (ع) و توزیع هندسی فضای خالی (که 
Log RQI = Log FZI + Log € Q)‏ 


1. Transgresssive-Regressive 


MONETE TTD NS 


سازندهاى كدوان (مارن و آهك مارنى) و كزدمى 
(شيل) محدود می‌شود. به‌طوری‌که به‌صورت 
پیوسته برروی سازند گدوان و با مرز ناپیوسته در 
زیر سازند کزدمی قرار گرفته است (شكل -١‏ ب). 
در بخش‌های عربی خلیج فارس (یعنی قطر. عمان 
و امارات متحده عربی)» توالی رسوبی آپتین تحت 
عنوان سازند شعیبا شناخته می‌شود. در این نواحی» 
اين سازند به دلیل وجود نهشته‌های حوضه‌ای 
درون‌شلفی باب به دو بخش پایین و بالا تقسیم 
می‌شود TPs]‏ سازند داريان در ايران و هم ارزهاى 
چینه‌شناسی آن در زیر يك ناييوستكى قابل ردیابی 
ناحيداى قرار دارند كه به‌عنوان ناپیوستگی ايتين 
يسين شناخته می‌شود (شكل -١‏ ج). ميدان مورد 
مطالعه در اين يزوهش در بخش شرقى خليج فارس 
Se Rea lst E‏ اشی ق Gal‏ 
وامارات مىباشد. نفت توليدى اين ميدان در سه 
مخزن كربناتة سورمه بالایی. داريان و سروک بالايى 
به سن زوراسيك بالايى تا كرتاسه ميانى قرار دارد 
و سازند داريان مهمترين افق مخزنی آن است [YN]‏ 
در این میدان. سازند داریان JOB‏ تقسيم به چهار 
واحد شامل كربناتة زيرين (زون ۴. به ضخامت 
متوسط حدود (VV m‏ سنك آهک آرزيليتى ميانى 
(زون Y‏ زبانة کزدمی یاباب به ضخامت متوسط 
حدود YA m‏ كربناتة بالایی (زون ۲. به ضخامت 
متوسط حدود ۳ E‏ و سنك آهک آرژیلیتی فوقانى 
(زون ۱ به ضخامت متوسط حدود )٩ m‏ می‌باشد 
(شكل ۸ البته واحد سنك آهک آرژیلیتی فوقانى 
به سمت شمل ميدان به تدريج نازك شده و 


نهايتااز بين مىرود. 


داده‌ها و روش مطالعه 

اين مطالعه بر مبناى داده‌های شش چاه از يك 
ميدان نفتى واقع در بخش شرقى خليج فارس 
انجام شده است. به منظور دستيابى به اهداف 
اين مطالعه» از اطلاعاتى نظير مغزه‌ها و خرده‌های 
حفارىء نمودارهاى يتروفيزيكى و داده‌های تخلخل و 
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شكل Y‏ تطابق سازند داريان و closely‏ سنگ چینه‌ای e‏ در بين چاه‌های مورد مطالعه 


زير منتشر كرد: 

Log Ry, = 0.732 + 0.588* Log (k ) - 0.864* Log (p) 
شعاع كلوكاه منافذ در اشباع‎ R35 در اين رابطه‎ 
تراوايى (برحسب‎ K جیوه (برحسب میکرون).‎ ۵ 
میلی‌دارسی). و 9. تخلخل (برحسب درصد) می‌باشد.‎ 
زون‌بندی مخزنی به روش لورنز‎ 

p ael vlc hs‏ شوه 4.359 GMEB)‏ یکی 
از بهتربن روشها براى دستيابى به حداقل تعداد 
واحدهاى جريانى در مخزن است [yg YY]‏ این 
نمودار براساس رسم ظرفيت تجمعى جريانى در 
مقابل ظرفيت تجمعى ذخيره با حفظ ترتيب 
چینه‌شناسی آنها می‌باشد. نقاط عطف در نمودار 
۶ بیانگر تغییرات در خواص مخزنی محیط 
متخلخل است. روش کار تعیین واحدهای جریانی 
به‌روش لورنز بدين صورت است که ابتدا تخلخل 
و تراوایی پیوسته (طول به طول) و نسبت تراوایی 
به تخلخل (K/9)‏ متناسب در یک نظم چینه‌شناسی 


که در آن 8 يا PMR‏ به‌صورت زیر محاسبه می‌گردد: 


A um (۲۳ 
1-9 

مقادير RQI 8 FZI‏ می‌توانند با استفاده از روابط زير 

RQI -oona E (۲) 

2 

pai OL (f) 
9 

كونههاى سنگی وينلند 


روش وينلند روشى است كه براساس آن شعاع كلوكاه 
در شرايطى که ۳۵/ منافذ توسط جیوه اشباع گردد. 
از طريق نمودارهاى فشار موئینه محاسبه مىشود. 
روش وينلند گونه‌های سنگی را ارائه می‌دهد AS‏ 
منعکس کنندة هر دو فابریک رسوبی و دیاژنزی است. 
این واحدهای جریانی» زون‌های با نسبت تخلخل به 
TEMOR UNE.‏ سوح واا اسب خی 
تعيين زونهاى مخزنى از غيرمخزنى می‌باشد [YA]‏ 
كلودزى [TY]‏ نتايج روش وينلند را بدوصورت رابطه 


محمدعلی صالحى و همكاران |o‏ 


سوت (DT)‏ نوترون (NPHI)‏ و مقاومت (نظير ILD,‏ 
(MLL‏ از مفهوم رخسارة الكتريكى براساس روش 
خوشه‌بندی جند تفكيكى بر يايه نمودار' در نرمافزار 
ژتولاگ) استفاده شد (براى مطالعه بيشتر رجوع 
شود به [۳۶]. در روش MRGC‏ كه تلفيقى از هوش 
مصنوعى و خوش Cad‏ سلسله مراتبى مىباشدء 
به طور خودكار تعداد بهينة خوشه‌ها استخراج 
می‌گردد. اين روش از يارامترهايى به نام نمايندكى 
ad uas‏ کا oues ul‏ کن 


نتایج 
رخساره‌های رسوبی و فرآیندهای دیاژنزی 
مطالعه پترو گرافی مقاطع نازک سازند داریان در 
چاه‌های مورد مطالعه منجر به شناخت تعداد ٩‏ 
رخسارة رسوبی گردیده است aS‏ در زیرمحیط‌های 
حوضه. رمب بیرونی» رمب میانی و رمب درونی 
نهشته شده‌اند YA]‏ — ۳۷ و [V‏ (جدول ۱. شکل ۳). با 
توجه به a Scal‏ رخساره‌های شناسایی شده به همراه 
زيرمحيطهاى مربوطه در چاه‌های مورد مطالعه 
M‏ تس ELE m las‏ تسيل 
شرح داده شدهند. از اينروء به منظور جلوكيرى 
از تكرار مطالب و کارآمدتر كردن نتايح مطالعه. 
از توصيف و تفسير رخساره‌ها جشم يوشى شد و 
خلاصه اطلاعات مربوط به ریزرخساره‌ها در جدول 
كربناته سازند داريان در يك محيط كربناته وسيع 
ورسخ با شیب ای aua cies.‏ یت معط 
رمب كربناته رسوب‌گذاری کرده‌اند. رخساره‌ها 9 
بددقت مورد مطالعه قرار كرفتهاست ومحيط 
رسوبى به‌صورت يلتفرم كربناته رمب در نظر كرفته 
شدهاست كه حوضه درون شلفی باب را در بغش 
شرقى خليج فارس در بر كرفقة.است IA]‏ 
MRGC‏ .1 


2. KRI 
3. NI 


ct‏ هان سے ا ب 


مرتب می‌شوند LN]‏ سيسء حاصل‌ضرب تراوايى در 
عمق مربوطه (k*h)‏ و تخلخل در عمق مربوطه (ط*0) 
محاسبه م ىكردد. داده‌های به‌دست آمده بهترتيب 
باعنوان ظرفيت جريان و ظرفيت ذخيره ناميده 
می‌شوند. برای ترسيم نمودار لورنز لازم است دو 
ME REST‏ ری 
ذخيره به‌صورت زیر محاسبه شوند: 

(7) 
Pham =P (hi = h;) / gh, *e(h- hz) / 
Phroa + ۰ + Pn (h, E h,) / 1۵ 

(Y) 
kh, = k-,(h, - h,) / kh, + ,م‎ (h, - h,) / 
kha + ... + k, (h, — h,) / kh 


Total 


كلاسهاى يتروفيزيكى لوسيا 

لوسيا و همکاران [FF]‏ نمودارى را برای تعيين 
گونه‌های سنگی و تخمين تراوايى مخازن كربناته 
ييشنهاد دادند كه در محور افقى آن تخلخل بين 
دانه‌ای و در محور عمودى أن تراوايى قرار دارد. 
بايياده نمودن داده‌های تخلخل بين دانه‌ای و 
تراوایی برای هر مخزن کربناته» می‌توان كلاسهاى 
يتروفيزيكى أن را به‌دست آورد. همجنين با يياده 
نمودن داده‌های تخلخل بين دانه‌ای و تراوايى برای 
هر مخزن كربناته. می‌توان عدد فابریک سنك 
را بهدست آورد كه با بهدست آوردن آن مىتوان 
تراوايى را محاسبه نمود [tf]‏ 

رخساره‌های الكتريكى 

مفهوم رخسارة الكتريكى يك روش براى دستهبندى 
سيال آنها) به کمک نمودارهای جاهييمايى است 
که می‌تواند نشان دهندة تغییر ویژگی‌های 
زمین‌شناسی (رسوبی و دیازنزی) مخزن باشد؛ به 
وبژه در مواردی که مغزه در دسترس نباشد [Ya]‏ به 
منظور شناسایی و تعیین گونه‌های سنگی مخزنی 
در سازند داریان در چاه‌های مورد مطالعه» براساس 
داده‌های نمودارهای پتروفیزیکی از قبيل كاما (GR)‏ 
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جدول Y‏ ریزرخساره‌های رسوبی شناسایی‌شده در سازند داریان در چاه‌های مورد مطالعه 


فرآیندهای دیاژنزی زیرمحیط رسوبی نام ریزرخساره كد ریزرخساره 
ميكرايتى شدن, دولوميتى شدن مادستون تا وكستون حاوى فرامينيفرهاى پلاژیک an‏ 
ميكرايتى شدنء دولوميتى شدن» زيست SS‏ 8 
—- وكستون حاوى كاسترويودهاى يلازيك MF-2‏ 
میکرایتی شدنء دولوميتى شدن» زيست . 
e‏ رمپ بیرونی مادستون تا وكستون باپوکلستدار MESS‏ 
deal‏ رتم از ۱ مادستون تا وكستون اربيتولين و بایو کلستدار ME‏ 
ميكرايتى شدنء انحلال فلوتستون ليتوكوديوم و فرامينيفرا MF-5‏ 
ميكرايتى شدن. انحلال باندستون MF-6‏ 
c^ 1‏ ل ر تم تا Sosa A Sg‏ ادنت اکلستدا MF-7‏ 
آشفتگیء تراكم شيميايى ور يكستون تا وكستون فرامينيفر و اینتر 2 
o NEP PE‏ 
تراکم» شكستكىء زيست آشفتگی وكستون تا يكستون بای وکلست مختلط و ماس‌های MF-8‏ 
£u Bu‏ مارن MF-9‏ 


Lithocodium 
| حم‎ Orbftolina 
A 8 

Sy 118 

& Benthic Foram 
® Pelagic Foram 
7, Gadiropod 


شكل ۳ مدل شماتيك محيط رسوبی سازند داريان در ميدان مورد مطالعه و تصاوير ميكروسكويى رخساره‌های رسوبی در هر 
کمربند رخساره‌ای الف و ب) تصاویر رخساره‌ای کمربند رخساره‌ای رمب داخلىء ج و د) تصاویر رخساره‌ای کمربند رخساره‌ای 
رمب میانی» ه و و) تصاویر رخساره‌ای کمربند رخساره‌ای رمب بیرونی و ی: تصاویر رخساره‌ای کمربند رخساره‌ای حوضه) 


محمدعلی صالحى و همكاران v‏ 


رمب ميانى و خارجى در ردة دو و سه قرار كرفتهاند. 
واحدهاى جريانى هيدروليكى 

در روش فا زون جرساق (4۳21 Ly‏ استفاده از 
رسم نمودار چگالی تجمعی برای تعیین تعداد 
بهينة واحدهای جربانی برای بخش مطالعه شده از 
سازند داریان در میدان مورد مطالعه. تعداد شش 
واحد جریان هیدرولیکی در اين چاه‌ه ا شناسایی 
گردیید. شاخص کیفیست مخزنی از HFU-1‏ ب‌سمت 
6 افزایش می‌یابد (شکل‌های ۵ تا «Y‏ در این 
مطالعه همچنین به منظور تعیین واحدهای جریانی 
از داده‌های تخلخل و تراوایی تخمینی از داده‌های 
نمودارهای چاه‌پیمایی استفاده شده است. به جهت 
تعیین واحدهای جریانی بر مبنای داده‌های تخلخل 
و تراوایی تخمینی از روی نمودارهای چاه‌پیمایی 
از روش نشانگر زون جریان (FZD‏ و نمودار چین ه‌ای 
اصلاح شدة لورنز (SMLP)‏ استفاده شده است. 
محاسبات برای به‌دست آوردن پارامترهای مورد 
تن RE TIEREN‏ کته براق فادها 
تخلخل-تراوایی مغزه صورت گرفته است. در ادامه 
نمودار تجمعی احتمال نرمال مقادیر ۳2 در مقابل Z‏ 
رسم گردیده است. ترسیم اين نمودار روش مناسبی 
برای تعیین تعداد بهینه واحدهای جریانی است 
[۴۰]. تعداد نقاط انحراف يا شکست. بیانگر تعداد 


واحدهای جریانی خواهد بود. 


TUN‏ ی مکی با 


از آنجایی که فرآینده ای دیاژن زی نقش مهمی در 
تعیین كيفيت مخزنی نهايى توالی‌های کربناته ايفا 
می‌نمایند. فرآیندهای ديازنزى در سازند داریان در 
چاه‌ه ای مورد مطالعه بررسی شده‌اند. مهمترين 
فرآینده ای دیازنزی در اين سازند شامل انحلال. 
دولومیشی اسان شکستگی: میکرایتی شدن: ترا 
(مکانیکی و شیمیایی) و زیست آشفتگی می‌باشند 
(جدول O‏ 

گونه‌های سنگی مخزنی 

کلاس‌های پتروفیزیکی لوسیا 

در روش لوسياء به منظور تعیین گونه‌های سنگی 
با برقرارى ارتباط بين رخساره‌های شناسایی شده 
در سازند داريان بارده‌ه ای پتروفیزیکی لوسياء 
داده‌ه ای تخلخل و تراوایی مربوط به رخساره‌ها 
برروی نمودار لوسيا ترسيم گردیده‌اند (شكل 
ITA] ۴‏ در رسم داده‌ها از تخلخل كل بددست 
آمده از مغزه به‌جای تخلخل بين ذره‌ای استفاده 
سو اسيك جر امن الجا eben‏ سا هام 
E CR ENS‏ و کی اسا 
گونه سنگی در بخش مطالعه شده از سازند داريان 
فر las‏ سورة مظالعته ulus‏ ای کف AT E‏ 
با توجه به نمودار لوسياء رخساره‌های مربوط به 
کمربند رخساره‌ای پهنه جزرومدی MF-8)‏ و (ME-9‏ در 
ردة یک و رخساره‌های مربوط به کمربند رخساره‌ای 


(mD) تراوابی‎ 
e 


» MF1 BMIMF2 AMF3 XMF4 XMFS 65 


تخلخل بين ذره ای C.)‏ 


MF7 - 


شكل Y‏ نمودار تخلخل در برابر تراوايى نمونه‌های سازند داريان در یکی از چاه‌های مورد مطالعه در نمودار يتروفيزيكى 


لوسیا که براساس ان سه محدوده يتروفيزيكى مجزا مشخص oa‏ است 
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مقاله پژوهشی 


محدوده لكاريتم FZI‏ 


CY) - C9) 
درم‎ CA) 
CHINA) = (=$) 


)-۰|۴( = (-+/¥) 
(-+/¥)- C4) 


شكل ۵ نمودار چگالی تجمعی بهمنظور تعيين دامنه تغييرات مقادير لكاريتم FZI‏ و مشخص نمودن تعداد بهينه واحدهاى 
جريان هيدروليكى در روش نشانكر زون جريان 


MI 
© R? =0/9183 
sU* R= 2 
۰1 T 4 وم‎ - 0/9907 
5 s m at > = 
» e e eg R? = 0/9665 | ولعب‎ 
= ~” 
= d p ۲ $ 2 ووورن-۳م‎ 2 
*. * HFU-3 
B E s 9S9 R =0/8876 
M. + HFU-4 
shies a= i * HFU-5 
* 
Fai * HFU-6 
ETE: 
efeso 
E -Y ۳ ۴ 
تخلخل (اعشاری)‎ 


شکل ۶ واحدهای > ob‏ هیدرولیکی مشخص شده از روش نشان گر زون > ob‏ براساس رابطه تخلخل و تراوایی 


* 


^ 


Ze 
" "c 
.كم‎ 
Qe ع‎ 


٠ 2- 
$ gh? = 0/8442 


* و‎ = 0/9745 
b us $R' = 0/9811 
i dir ۷ R?-0/9453 ® ۵ 
* HFU-3 
+ HFU-4 
+ HFU-5 
+ HFU-6 


* HFU-1 


gee > 4 
VU ge R'- 0/8257 


E R? = 0/8609 


شكل M‏ نمودار شاخص كيفيت مخزنى (RQD‏ در y»‏ تخلخل نرمال شده (DZ)‏ براى واحدهاى جريان هيدروليكى 
شناسايى شده 


Ls dan‏ ات و 
روش وینلند 


در 


جیوه ۳۵/ برای بخش مطالعه شده از سازند داریان 
در میدان مورد مطالعه تعیین شد. 


نمسودار #جمعى اختمال تزمتال بش مطالعسه شنده 
از سازند داريان در ميدان مورد مطالعه. وجود ينج 
شيب عمده را نشان مىدهد كه نشان از وجود 
ينج واحد جريانى مجزا از هم در اين سازند است. 
از واحدهاى جريانى Y‏ به ۵ ميزان تراوايى افزايش 
يافته و واحد جريانى ۵ داراى بهترين كيفيت مخزنى 


محمدعلی صالحى و همكاران EB‏ 


TTD ANS‏ سنك نابز 


Bl‏ تمودار احتمال ترمال 
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۲ 
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شکل ۸ واحدهای جريانى تفكيك شده به‌روش FZI‏ براساس داده‌های تخمينى بههمراه مقادير ميانكين تراوايى و تخلخل 
در واحدهاى جريانى تفكيك شده 


ويزكى اين واحدهاى كليدى بدين صورت است كه 
واحدهاى سرعت داراى ظرفيت جريان بالا و ظرفييت 
ذخيره بسيار يايين و واحدهاى مخزنى داراى ظرفيت 
جريان و ظرفيت ذخیره بالایی» هستند. واحدهاى 
تلداى نيز داراى ظرفيت ذخيره بالااماظرفيت 
داريان در ميدان مورد مطالعه دارای يك زون سرعت. 
دو زون مخزنىء يك زون تلداى و يك زون حدواسط 
slab‏ امخزنضی مىباشد. 

رخساردهاى الكتريكى 

همان‌طور که پیش‌تر به آن اشاره شد در اين 
مطالعه برای شناسایی و تفکیک رخساره‌های 
الکتریکنی از روش خوشه‌بندی چند تفکیکی بر ابه 
نمودار برای بخش مطالعه شده از سازند داریان در 
میدان مورد مطالعه استفاده شده است. با استفاده 
از داده‌های نمودارهای چاه‌پیمایی شامل گاما (GR)‏ 
صوت (DT)‏ نوترون (NPHI)‏ و مقاومت (نظیر ILD,‏ 
(MLL‏ و با به‌کارگیری روش MRGC‏ در نرم‌افزار 
زژٹولاگ مدلی با تعداد هفت رخسارة الكتريكى 
بوعنوان بهينهترين مدل انتخاب شد (جدول ۲). 
از نظر خواص مخزنىء از 8180-1 به سمت EFAC-7‏ 
کیفیت مخزنی افزايش پیدا می‌کند. رخساره‌های 
الكتريكى EFAC-6‏ و EFAC-7‏ با مقادير كم 
eagles‏ امنا ومقاوم تاو iud aas‏ بالا 


بدين ترتيب جهار واحد جريانى تفكيك كرديد 
منافذ کوچکتر از pm‏ ۰/۵ واحد جريانى دو: واحدهای 
dsl. Ls‏ بين um‏ ۰/۵ تالت واحد جریانی سد: 
چهار: واحدهاى با منافذ بزركتر از um‏ ۲ هستند 
(شکل (A‏ 

نمودار چینه‌ای اصلاح شدة لورنز 

در این مطالعه پیوستگی داده‌های تخلخل و تراوايى 
حاصل از مغزه برای بخش مطالعه شده از سازند 
داریان در میدان مورد مطالعه بررسی گردید اما به 
استفاده از روش نمودار چینه‌ای اصلاح شدة لورنز 
برمبنای انحن داده‌ها امكانيذير نبود. با أن حال. 
با استفاده از داده‌های ييوستة تخمينى تخلخل و 
تراوايى حاصل از نمودارهای چاه‌پیمایی» استفاده از 
روش نمودار چینه‌ای اصلاح شدة لورنز در اين مطالعه 
فراهم كرديد. بر این اساس» بر پاية نقاط شكست 
در منحنى ظرفيت ذخيره (Phi)‏ در برابر ظرفييت 
مطالعه شده از سازند داريان در ميدان مورد مطالعه 
براساس میزان شیب منحنی و مقادیر ظرفیت جریان 
و ذخیره به چهار نوع واحد جریانی سرعت. مخزنی. 


+? o ^ 


(mD) تراوايى‎ 


شكل ٩‏ شعاع گلوگاه‌های منافذ در اشباع ۳۵/ جیوه مشخص شده از روش وينلند براساس رابطة تخلخل و تراوايى و مشخص 
نمودن تعداد تفكيك شدة واحدهای جريانى با استفاده از این روش 


شکل ۱۰ نمودار ظرفیت تجمعی جریان در برابر ظرفیت تجمعی ذخیره و تعیین واحدهای جریانی بر Ajo‏ نقاط شکست در منحنی 


جدول Y‏ میانگین مقادیر نمودارهای چاه‌پیمایی در هریک از رخساره‌های الکتریکی شناسایی شده به‌همراه میزان فراوانی 
رخساره‌های الکتریکی شناسایی شده 


Frequency (96) | DT(US/F) | GR (API) |ILD(OHM.M) | MLL(OHM.M) | NPHI (V/V) 
EFAC-1 ۶/۶۷ 4۵1۱ 3۵1۲ ۱/۴۳ ۱۳۷ “IVA 
EFAC-2 ع٠‎ ۹۳/۹۲ ۱۶/۴۸ ۱۳ ۱/۱ «Y 
EFAC-3 ۶۶۷ ۸۸/۷۱ ۳۳۶۷ ۱۳۹ VYY Jv 
EFAC-4 ۱۹/۰۵ 1,۶ Y/Y -IAY ۱۳۳ TIE 
EFAC-5 ۱۹/۰۵ ۸۳۶۵ ۱۳۲۳ “IVY ۱/۱ Y 
EFAC-6 ۱۳۴ ۸۶۰۳۹ ۱۳/۰۲ “10 “IAF 4M 
EFAC-7 Vut AAIYY ۹۳۹ -IFF “IVY “IVY 


به‌طور كلى می‌توان اين هفت رخساره الكتريكى ١‏ فراوانی بيشترى نسبت به ساير رخساره‌های 
را از ديدكاه كيفيت مخزنى در سه گروه با كيفيت الكتريكى دارد (شكل )١١‏ برای آزمون ميزان صحت 
مخزنی يايين EFAC-1)‏ تا (EFAC-3‏ متوسط ١ -EFAC)‏ و دقت. نتایج اين بخش با مطالعات رخساره‌های 


نمود. از لحاظ فراوانى نيز رخساره الكتريكى شماره 


محمدعلی صالحى و همكاران ^| 


ilb سنك‎ E تین‎ 


b" 


= EFAC-1 = EFAC-2 = EFAC-3 » EFAC-4 


» EFAC-5 * EFAC-6 9 EFAC-7 


شكل ١١‏ نمودار دایره‌ای فراوانى رخسارههاى الكتريكى شناسايى شده 


Lel قرار دارند كه در بين‎ MF-9 و‎ MF-6, MF-7, MF-8 
در مقابل در واحدهاى جريانى هيدروليكى با كيفيت‎ 
MF- رخساره‌های رسوبی‎ HFU-2 و‎ HFU-1 يايين نظير‎ 
قرار دارند كه در‎ MF-7 و‎ 1, MF-2, MF-3, MF-4, MF-6 
از فراوانی‎ ۷۳-4 4, MF-3 ,MF-2 بين آنها رخساره‌های‎ 
بيشترى برخوردار هستند. در شكل ۱۵ نيز ملاحظه‎ 
مىكردد. در رخساره‌های الكتريكى با كيفيت بالا‎ 
MF- رخساره‌های رسوبى‎ EFAC-7 و‎ EFAC-6 نظير‎ 
Lil قرار دارند که در بين‎ MF-7 و‎ 3, MF-5, MF-6 
فراوانى بيشترى‎ MF-3 و‎ MF-6, MF-7 رخساره‌های‎ 
دارند. در مقابل در رخساره‌های الكتريكى با كيفيت‎ 
رخساره‌های‎ EFAC-3 و‎ EFAC-1, EFAC-2 يايين نظير‎ 
قرار دارند که‎ MF-9 و‎ MF-3, MF-4, MF-8 رسوبى‎ 
از فراوانى بيشترى‎ ME-9 و‎ MF-3, MF-4 در بين آنها‎ 
برخوردار هس تند. براساس انحن نمودارهاء ارتباطات‎ 
معناداری بين رخساره‌های رسوبی با واحدهای جریان‎ 
هيدروليكى 9 رخساره‌های الكتريكى ديده می‌شود. با‎ 
در محدوده‎ «Ls jlo برای سازند‎ SMLP ترسيم نمودار‎ 
مورد مطالعه به‌طور كلى یک زون سرعت. يك زون‎ 
مخزنى تفكيك شده است. در چاه‌های مورد مطالعه‎ 
تعداد و نوع واحدهاى كليدى باهم هماهنكى خوبى‎ 
را نشان مىدهند. در اين مطالعه به جهت اينكه‎ 
ارتباط آنها با رخسارههاى شناسايى شده در سازند‎ 
داريان در جارجوب جينهنكارى سكانسى مورد بررسى‎ 
قرار گرفته است.‎ 


- 8 


به‌منظور بررسى ارتباط بين رخساره‌های رسوبى با 
واحدهای جريانى هيدروليكى و رخساره‌های الكتريكى 
در توالى مطالعه شده از سازند داريان در چاه‌های مورد 
مطالعه. درصد فراوانى هر يك از واحدهاى جریانی 
هيدروليكى و رخساره‌های الكتريكى در كمربندهاى 
رخساره‌ای مختلف محاسبه شده و نمودار فراوانی 
Exil acts‏ رمم نامت DEVE ala IOS‏ 
همان‌طور كه در شكل ۱۲ ملاحظه م ىكردد. در 
كمربندهاى رخساره‌ای رمب داخلىء واحدهاى جريانى 
هيدروليكى با كيفيت متوسط تا بالا از فراواتى 
بيشترى برخوردار هستند» درحالىكه در كمربندهاى 
رخسارهاى حوضه. رمب خارجى و میانی» واحدهاى 
جريانى هيدروليكى يايين تا متوسط فراوانى بيشترى 
دارند. همجنين در شكل ۱۳ نيز ملاحظه م ىكردد. در 
كمربندهاى رخساره‌ای حوضه. رمب خارجى و tes‏ 
رخساره‌های الكتريكى با كيفيت يايين تامتوسط 
از فراوانى بيشترى برخوردار هستند. درحالىكه 
در كمربند رخساره‌ای رمب داخلىء رخساره‌های 
ast‏ کی بسا عقي يالا uel‏ به رى ارح 
همجنين به منظور بررسى توزيع ریزرخساره‌های 
رسوبى در توالى مطالعه شده از سازند داريان در 
جادهاى مورد مطالعه. در هريك از واحدهاى جریانی 
هيدروليكى و رخساره‌های الکتریکیء» نمودار فراوانی 
E‏ ا ارس #رفيةو افك ا على ۲۴و 
10( همانطور که در شكل ۱۴ ملاحظه می‌گردد. 
در واحدهای جریانی هیدرولیکی با کیفیت بالا نظیر 
HFU-5‏ و HFU-6‏ رخساره‌های رسوبی MF-3, MF-4,‏ 


a? ^‏ 
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مقاله پژوهشی 


۳۵۰۰۰ 
"AZ 


۳۰۰ 


AO 
۱اه‎ - ۱۱۱۱ ۰ 


کمربند رخساره ای کمربند رخساره ای کمربند رخساره ای کمربند رخساره ای 
۴ (رمپ داخلی) ۲ (رمپ میانی) ۲ (رمپ‌بیرونی) ‏ ١(حوضه)‏ 


درصد فراوانی 


@HFU-1 @HFU-2 @HFU-3 ۳۳۱-4 mHFU-5 ۷۳۲۱۵ 


شکل Y‏ درصد فراوانی انواع واحدهای جریانی هیدرولیکی شناسایی شده در روش نشان‌گر زون جریان در هر یک از 
کمربندهای رخساره‌ای 


LG eles 
1۳۵۰۰۰ 
"ASI 


۳۰ 

AS | 

= IE ۷ 

dispo l E Í E 


كمربند رخساره ای كمربند رخساره ای كمربند رخساره ای کمربند رخساره ای 
۴ (رمپ داخلی) ۳ (رمب میانی) ۲ (رمپ بیرونی) ١(حوضه)‏ 


درصد فر اوانی 


m EFAC-1 m EFAC-2 m EFAC-3 m EFAC-4 B EFAC-5 m EFAC-6 m EFAC-7 


شكل ۱۳ درصد فراوانى انواع رخسارههاى الكتريكى تعيين شده در هر يك از كمربندهاى رخساره‌ای 


۰۰۰ 


"LOTES 
Ts 
TA ZICE 
^ "E 
i 
۵۰/۰۰ 
9 ۰ 
TY su 
"ACIE 
VADE 
ulus 


HFU-1  HFU-2  HFU-3  HFU-4  HFU-5  HFU-6 


= MF-1 @ MF-2 m MF-3 * MF-4 m MF-5 m MF-6 m MF-7 m MF-8 m MF-9 


شكل ۱۴ توزيع ریزرخساره‌های رسوبى در واحدهاى جريانى هيدروليكى شناسايى شده در روش نشان‌گر زون جريان 


محمدعلی صالحى و همكاران EB‏ 


ALLIES 


E TU CANIS 


TAS 
P STE 
VN SS. 
0 VS. 
g ^l 
= a, ۵+ fee 
vele 
A 


EFAC-1 EFAC-2 EFAC-3 EFAC-4 EFAC-5 EFAC-6 EFAC-7 


m MF-1 m MF-2 m 


MF-3 @ MF-4 m MF-5 m MF-6 m MF-7 m MF-8 m MF-9 


شكل ۵ توزيع ريزرخسارههاى رسوبى در رخساره‌های الكتريكى تعيين شده 


هستند. واحد جریانی ۲ در غالب دسته رخساره HST‏ 
ssl ades‏ است Mia‏ و تخل مفو در این 
VIF mD L5‏ تغبيسر می ALES‏ 

واحد جريانى XFU-3) Y‏ اين واحد مخزنى با 
عمدتا از رخسارههاى وكستون/مادستون بايوكلستدان 
نظير واحد جريانى قبلى در بخش‌های خارجى رمب 
۵ مىباشد. تخلخل مغزه در اين واحد جريانى از 
۱ تا ۸۲۹/۷ و تراوايى در محدوده MD‏ ۰/۴ تا ۵ 
جریانی ۲ کیفیت مخزنی بهتری دارد که احتم الا 
eus‏ ها عمل os dl sd‏ کی tte‏ 
بودهاند. واحد جريانى Y‏ در غالب دسته رخساره 
HST‏ سكانس دوم و مطابق با زون 2D‏ و نيمى از زون 
3A‏ در سازند داريان است 

واحد جريانى ۴ FU-4)‏ اين واحد مخزنی ابافلی 
cete‏ کون Scu s deudas pt lal‏ 


1. Outer Ramp 


جينهنكارى سكانسى در چاه‌های مورد مطالعه 
از مطالعات ييشين در اين چاه‌ها اقتباس كرديده 
است [YA]‏ (شكل ۱۶). در زیر به تشريح واحدهاى 
جريانى شناسايى شده در سازند داريان می‌پردازیم. 
واحد جريانى Y‏ (۱-۳: اين واحد سرعتی در رأس 
سازند داريان و در تمامى چاه‌ها مورد مطالعه 
قابل شناسایی بوده و ضخامت متوسط آن در حدود 
m‏ ۵ می‌باشد (شكل OF‏ لیتولوژی غالب اين 
واحد جریانی سنك Cel‏ آرژلیتی و مارن و اغلب 
شامل رخساره مادستون اوکس‌تون اوربیتولین‌دار و 
seis od‏ اس رشان ابا Ede‏ اقلق 
در ایجاد زون سرعتی می‌باشد. اين واحد جریانی در 
انتهای HST‏ سکانس دوم و مطابق با زون مخزنی یک 
در سازند داریبان است (شكل (Y‏ تخلخل مغزه در 
این واحد جریانی از 1/8 تا ۸۲۰ و تراوايى در محدوده 
ase a ۲۵/۲ ea Lv‏ كعد 

واحد جريانى FU-2) Y‏ اين واحد مخزنی ابافلی با 
Obes‏ متوسظ m‏ 1۵ در Lade asl‏ قابل abaka‏ 
است. ضخامت اين واحد در جاه ۲ افزايش يافته و 
به بیش از m‏ ۲۰ مىرسد (شكل ۱۷). اين واحد 
از سنگ آهك جاكى اوربیتولین‌دارء بايوميكرايت و 
بايوميكرورودايت تشكيل شده است و رخساره‌های 
غالب اين واحد جريانى وكستون/مادستون 
با S aal‏ نم Line babas co aco‏ دازا 
فسيل و خرده فسيلى محيط بخش خارجى رمپ! 
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Conduit 
unit 


ReservoitlBaffle unit 


ReservoiriBaffle unit 


Baffle unit 


BaffieReservoir unit 


: Stectrofacie=: 


سوه 
جروت 
erac-3‏ 
rac‏ 
erac-s‏ 


شكل ۱۶ ستون جامع كيفيت مخزنى سازند داريان در یکی از چاه‌های مطالعه شده (E ole)‏ كه شامل ستون سنگ‌شناسی. 


محيط رسوبی» نمودارهاى تخلخل» «R35 "EPIS‏ نسبت تخلخل به تراوایی» درصد ظرفیت جریان 5 ذخيره 9 واحدهاى جريانى 
براساس SMLP 5 FZI‏ 5 رخساره‌های الکتریکی است 


iti 


Fes ded m. 


Att le 1 


Mere im Prid 


tamam 


nerves tal 
E] 


[^ 


dcm > 


نی مشخص شده در سازند داريان براساس SMLP‏ در چارچوب جينهنكارى سكانسىء در 


[I 


Vas auf - 


محمدعلی صالحى و همكاران [ro‏ 


۶ تا ٩‏ تغيير مىكند. واحد جريانى ۵ مطابق با 
زون ۴ در سازند داريان است. در اين مطالعه كه 
از روشهاى مختلف تعيين گونه‌های سنگی نظير 
لورنزء وینلند» لوسيا و همجنين مفهوم رخساره‌های 
الكتريكى برای سازند داريان استفاده كرديده. 
مقايسه نتایج روش‌های مذكور و كاليبراسيون نتايج 
آنها با آنجه که از مطالعات يتروكرافى به‌دست 
«od al‏ حاکی از همخوانی نتایج بایکدیگر دارد. 
بدوطورىكه رخساره‌های ميكروس كويى با يتانسيل 
جريانى و رخساره‌های الكتريكى) با كيفيت مخزنى 
بالا قرار می‌گیرن د. همچنین با بررسی يراكندكى 
رخساره‌ای نشان می‌دهد رخساره‌های دانه غالب 
كمربند رخساره‌ای رمب داخلى بهترین افق‌های 
مخزنی ۳ در دسته HST celo j‏ از سكانس Jal‏ 9 
دوم به وجود آورده‌اند که می‌تواند منطقه هدف در 
راستای افزایش تولید و توسعه میادین در نظر گرفته 
شود. بر DLE‏ آن. cleo Lis,‏ گل غالب متعلق 
به کمربندهای رخساره‌ای حوضه و رمب خارجی 
دسته رخساره TST‏ گردیده‌اند. پیش از این مطالعه. 
سازند داریان از دیدگاه کیفیت مخزنی مورد بررسی 
[V]‏ با مطالعه سازند داربان در چندین میدان نفتی 
در کی گار رین راحه‌های die‏ با BS‏ 
بالای این سازند را معرفى نموده‌اند که عبارت 
سازند داریان واحدهایی هستند که در زیر سطوح 
ناييوسته قرار دارند» جايىكه رخساره‌ها تحت 
تاثير انحلال جوى قرار كرفتهاند و همين امر منجر 
متعلق به دسته رخساره‌ای تراز بالا 


1. Basin 


CITATO NS 


از AER as os Tm‏ این isse ls Lus;‏ 
و بخش‌های يايينى زون 3۸ و بخش بالایی زون 3B‏ 
در سازند داريان است. تخلخل مغزه در اين واحد 
جريانى از ۱۵ تا /YY‏ و تراوايى در محدوده MD‏ ۰۱۱ 
de‏ سس انك Ph‏ و یساش از ها 
Lodi ccs‏ و E‏ کلم شاخ 
مناطق عميق حوضة arse‏ تش کيل aly,‏ امست: 
رخساره يلازيك فرامينيفرا وكستون در اين واحد 
رخساره TST‏ قرار می‌گیرد 9 در ساير چاەھا قابل 
تطابق است. تخلخل مغزه در اين واحد جريانى از 
VY‏ سا1 و تراوایسی در ۰/٩ LS «f Y MD o554 ox‏ 
جریانی در سازند داريان از لحاظ كيفيت مخزنى 
NET‏ نے ete Ie blog,‏ نتف CA‏ 
در جاه ۲ به كمتراز m‏ ۲۰ مىرسد (شكل (VY‏ 
رخساره‌های اين واحد جريانى بسيار متنوع هستند 
اوربیتولین‌دار و بايوكلستدارء باندستون» فلوتستون 
ليتوكديوم و فرامينيفردار و وكستون ايكستون فرامينيفر 
واينتراكلستدار است. از دلايل بهبود كيفيت مخزنى 
در این واحد جريانى وجود رخساره‌های باندستونى و 
قابل تطابق Fu,‏ تخلخل مغكزه در ان واحد 
جریانی از ۹/۵۱ تا 1۳۶/۴۴ و تراوایی در محدوده MD‏ 
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[۵]. بررسى نتايج حاصل از اين مطالعه نشان 
مىدهد بهترين روشها برای تعيين گونه‌های 
سنكى از جنبه كيفيت مخزنى در اين مخزن (سازند 
داريان) تفکیک واحدهاى جريانى برمبناى داده‌های 
پیوسته نمودارهاى يتروفيزيكى (جاهييمايى) با 
استفاده از دو روش FZI‏ و SMLP‏ می‌باشد. از آنجايى 
كه داده‌های نمودارهاى يتروفيزيكى به‌طور ييوسته 
از تمامی محدوده مخزن برداشت مىكردند. لذا 
اين دو روش بهترين و كاملترين روش‌ها در تفكيك 
كوندهاى سنكى در مخازن كربناته مىباشند كه 
مىتوان از اين دو روش در چاه‌هایی كه فاقد مغزه 
هستند جهت شناخت بهتر مخزن و براى تعيين 
گونه‌های سنگی و واحدهای جريانى استفاده كرد. 


نتيجه گیری 

در اين مطالعه» گونه‌های سنگی مخزنی سازند 
داریان در شش چاه از يك میدان نفتی واقع در 
شرق خلیج فارس توسط class,‏ مختلف تعیین 
گردید که نتایج ان به شرح زیر می‌باشد: 

s‏ مطالعات پترو گرافی منجر به شناسایی نه 
HLS,‏ رسوبی در ينج زیرمحیط رخساره‌ای شامل 
حوضه» رمب بیرونی؛ رمب میانی. و رمب درونی 
گردید. همچنین عوارضی از قبیل انحلال. دولومیتی 
شدن» شکستگی, میکرایتی شدن تراکم (مکانیکی 
و شیمیایی) و زیست آشفتگی به‌عنوان مهم‌ترین 
فرایندهای دیاژنزی شناسایی شد. 

s‏ با استفاده از داده‌های تخلخل و تراوایی مغزه. 
براساس روش نشانگر زون جريان تعداد شش واحد 
جریان هیدرولیکی براساس رابطه وینلند تعداد 
چهار گونه سنگی و براساس نمودار لوسیا تعداد 
سه كلاس پتروفیزیکی شناسایی گردید. همچنین 
برمبناى داده‌ه ای تخلخل و تراوایی تخمینی از 
داده‌های نموداره ای چاه‌پیمایی براساس نشانگر 
زون جریان تعداد ينج واحد جریان هیدرولیکی و 
براساس نمودار چینه‌ای اصلاح شدة لورنز تعداد 


شش واحد مخزنی و غیرمخزنی تعیین گردید. 


مقاله پژوهشی 


ST)‏ 35 واخدھاق كزيمات cea‏ وابالاينى ارد 
داريان در رخساره‌های ليتوكوديومى-جلبكى مربوط 
اتل نی Beye dl‏ ایی خا ھا بر ات 
عملکرد فرآیندهای دیاژنتیکی جوی (عمدتأً انحلال 
جوی) حفظ شده و حتی افزایش نيز پیدا کرده 
روش نشانگر زون جریان برای مقایسه با واحدهای 
جریانی به‌دست آمده از نمودار چینه‌ای اصلاح 
شدة لورنز در چارچوب جينهنكارى سکانسی 
رسم Blows‏ (فحكل Ae‏ اصلىترين تفاوت اتن 
دو دسته جریانی در مقیاس این دو اسنتت. امنا در 
قو کے کته واه شام EUN CE‏ 
اختلاف چندانی بين Lel‏ وجود ندارد. به‌طوری AS‏ 
واحدهاى جريانى HEU-2 4 HEU-1‏ (رنكهاى زرد و 
نارنجى) در واحدهاى جريانى FU-4‏ و FU-5‏ تفكيك 
شده از روش لورنز كه ويزكى بافلی داردء فراوانتر 
هستند. برخلاف آن واحدهاى جریانی HFU-3‏ و 
HFU-4‏ (رنگ‌های آبى و سبز) در واحد جریانی 
0-3 كه ويزكى مخزن دارد. غالب هستند. اگرچه 
واحد جریانی 1151-5 داراى بالاترين كيفيت مخزنی 
MI‏ سرعت). حضصور دارد. به‌طور ils‏ واحدهاى 
جرياتئ تسیل از 5068 Alea‏ قفرت اب کی 
جوانب به یکدیگر تبديل می‌شوند. بنابراين برای 
تعيين وضعيت كلى و جارجوب جريانى يك مخزن 
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شود. بر خلاف ره رخساره‌های كل غالب مت a‏ 
كمربندهاى ر< خساره‌ای حوضه و رمب خارجى سبب 
تشكيل افقهاى با كيفيت مخزنى يايين در دسته 
رخساره TST‏ كرديدهاند. 


تشكر 9 قدردانى 


TTD NS‏ سنك با 


# بااستفاده از داده‌های نمودارهاى يتروفيزيكى قبيل 
(ALD, MLL hi)‏ و بهكاركيرى روش MRGC‏ هفت 
خساره الکتریکی شناسایی گردید. 

* در نهایست با تلفیسق نتایسج debe‏ از روش‌هسای 
مختلف مطالعه شده در تعیین گونه سنگی د 
چارچوب سکانس‌ها و دسته‌های رخساره‌ای به 


بررسسی ارتباطات موجود بين آنها 9 جایگاه‌های 


ره به‌سبب حمایت از این تحقيق و 
از اداره زمین‌شناسی به‌دلیل در اختیار قرار دادن 
داده‌ه | سياس گزاری می‌نمایند. همچنین از واحد 
ر 
اختيار قرار دادن اطلاعات داده‌های تخلخل و تراوایی 


سكانسى يرداخته شد. در نتيجه رخساره‌های دانه 
غالب فسیل‌دار و رخساره‌های باندستونى متعلق به 
كمربند رخسارهاى رمب داخلى بهترين افق‌های 
مخزنى را در دسته رخساره‌ای 151 از سكانس اول و 
دوم به وجود آورده‌اند كه مىتواند منطقه هدف در 


راستاى افزايش توليد و توسعه ميادين در نظر كرفته 
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کیفیت متفاوت بندش سيمان چاه در 
سازندهاى زمين شناسی مسدان كازى 


حامدقربانيور”. امير نقيبى". مهدى علوبان " و ابوذر sabes‏ 
-١‏ گروه زمین‌شناسی نفت. اداره عمليات مهندسى مخازن» شركت بهره‌برداری نفت و كاز شرق. مشهد. ايران 
o ol -Y‏ مهندسی پتروفیزیک شركت نفت مناطق مركزى cole!‏ تهران» ايران 
۳- اداره تعمير و تکمیل» چاه‌هاء شركت بهره‌برداری نفت و كاز شرق» مشهد. ايران 


-F‏ اداره مهندسى بهره‌برداری» شركت بهره برداری نفت و كاز شرق» مشهد. ايران 
تاريخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۶/۰۵ تاريخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۰/۰۲ 


چکیده 


در چاه‌های نفت و GIF‏ کیفیت سیمان‌بندی يشت لوله‌های جداری و آستری» نقش بسزایی در استمرار توليد ایمن و کاهش 
هزینه‌های ناشی از تعمیرهای احتمالی آتی چاه‌ها دارد. سیمان‌بندی مناسب» سبب جلوگیری از جریان‌های بين لایه‌ای 
در يشت لولههاء کاهش شدت خوردگی دیواره خارجی لولههاء جلوگیری از نشتی دالیزها و لبه لوله استری. جلوگیری از 
حرکت آب از اعماق به سمت زون‌های مخزنی فوقانی از فضای يشت لوله‌ها و سبب جلوگیری از نشست زمین در اثر نفوذ 
آب از اعماق به لایه‌های سطحی زمین می‌گردد. نتایج اين مطالعه نشان می‌دهد که جدا از نحوه عملیات سیمان کاری 
و ترکیبات سیمان. خواص سنك و سیال سازندی نیز بر کیفیت بندش سیمان تاثیرگذار است. در چاه‌های حفاری شده 
میدان گازی خانكيران: عمدتاً کیفیست سیمان‌بندی در زونهاى خاصی از سازندهای رسوبی نامناسب است. در اين تحقیسق 
يسن از اعمال زون‌بندی پتروفیزیکی بر روی سازندهای مدان خانگیران؛ ابتدا زون‌هایی که معمولاً کیفیست سیمان‌بندی در 
آنها پایین است شناسایی شدند (مانند زون ۲ سازند آبدراز)؛ سپس دلایل اين رویداد بررسی شد. مانند وجود تراوایی زياد 
در زون Y‏ سازند كلات و در نهايت برخى راهکارهای پیشنهادی جهت جلوكيرى از تكرار اين يديده در حفارى چاه‌های آتی 
ارائه كرديد. مانند تغيير عمق قرارگیری ياشنه clad‏ جدارى. مهمترين زون‌های که سیمان‌بندی در آنها ضعيف است. 


شامل زون‌های متخلخل و تراوا و زونهاى كاز دار می‌باشند. 


كلمات كليدى: ميدان خانگیران-سیمان‌بندی- لوله‌های‌جداری-زون‌بندی-سازند. 


#مسؤول مكاتبات 
آدرس الکترونیکی ghorbanpour_geo@yahoo.com‏ 
شناسه دیجیتال: (DOI:10.22078/PR.2022.4901.3191)‏ 


حامد قربانپور و همكاران 


رابه ترتيب با حروف ۸ 58 ۰0 oHG ۳ «E D‏ 
T‏ نامگذاری كردهاند و علاوه بر اينهاء. سيمانهاى 
ویژه‌ای نيز ممكن است در صنعت نفت مورد استفاده 
قرار كيرند که از جمله می‌توان به سيمان پازلانی» 
پزلانی-آهکی, پلاستیکی یا رزین, گچی. گازوییلی. 
انبساطی؛ نسو لاتکسی و سیمان‌های ضدیخ اشاره 
نمود [M‏ همچنین ممکن است سیمان ویژه‌ای برای 
سازند خاصی در یک میدان گازی يا نفتى طراحی 
یا توصیه گردد که از جمله می‌توان به مطالعات 
پژوهشگاه صنعت نفت بر روی سیمان بهینه میدان 
گازی خانگیران اشاره نمود [Y]‏ به‌عنوان مثال در اين 
طرح پیشنهاد شده است جهت جلوگیری از نفوذ 
كاز به سیمان. مدت زمان ژلگی دوغاب سیمان از 
روش سنتی min‏ ۸۰ به مدت min‏ ۱۷ کاهمش b‏ 
در طرح ديكرى پيشنهاد شده است به‌منظور 
جلوگیری از ورود كاز به دوغاب سیمان مىتوان از 
سه ماده مگنتیت. Anchorage Clay‏ و molis‏ خاصی 


از سيت آب 9 الاستومر استفاده نمود Iv]‏ 


مقدمه 

یکی از فرآیندهای مهم در حفارى چاه‌های نفت و 
كازء سیمان کاری يشت لوله‌های جداری و آستری" 
می‌باشد. در صنعت نفت چاه‌ها به‌صورت تلسکوپی 
حفاری می‌شوند به گونه‌ای كه هرجه به سمت عمق 
پیش مىرويم قطر چاه كاهش مىيابد. در عمليات 
سیمان کاری» يس از محاسبه حجم فضاى خالی" 
يشت لوله‌های جداری يا استری. سيمان به درون 
چاه پمپ و بر روى آن سيال قرار م ىكيرد. سپس 
با اعمال فشار بر روى سیال» سيمان از انتهاى جاه 
به يشت لوله‌ها تزريق و فشار ترخيص م ىكردد 
(شكل ۱). با توجه به حدفاصل سیمان کاری» فشار و 
دماى سازند و اهداف مدنظرء سيمانهاى متفاوتى 
بازمانهاى بندش متفاوت مورد استفاد قرار 
م ىكيرند. سيمانهاى استفاده شده در صنعت 
نفت به طور عمده مطابق طبقهبندى انستيتوى 
نفت آمریکا CAPI)‏ جاب شده در استاندارد 
ule‏ طق ةيسدق alla‏ انين lale‏ 


Rock 


face 


Drilling 


mud 


Moving 
interfaces 
in annulus 


شكل ١‏ نحوه obe‏ کاری چاه‌ها [t]‏ 


1. Casing and Liner 
2. Annulus 
3. American Petrolume Institute 
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شيمياى سیمان» بهتر است. ولى هرجه به سمت 
سطح حركت می‌کنیم. به دليل تركيب احتمالى 
سيمان با خرده سنكها و سيال سازندی مسير 
حركت خود. ممكن است خواص أن تغيير يافته و 
كيفيت سیمان‌بندی كاهش يابد. همجنين در برخى 
از جاه‌های زاويه دار مشاهده شده است که كيفيت 
سیمان‌بندی از چندین متر پایین‌تر از عمقی که 
چاه شروع به کج شدن می‌نماید (KOP)‏ به سمت 
پایین خوب است ولی به سمت بالا و قسمت‌های 
عمودی فوقانی = ol‏ سیمان‌بندی ضعيف می‌شود. 
به‌نظر می‌رسد در این دسته از جاده ا.ء ابزار تمرکز 
دهنده اطراف لوله‌های جداری تحمل وزن لوله‌ها را 
نداشته و لوله‌ها بر روی سازند می‌نشیند. از طرفی» 
ابزار نمودارگیری نيز می‌تواند در قسمت زاوایه دار 
چاه از حالت هممركز خارج شده و به سمت خواب 
لولدها نزدیک گردد. در نتيجه. سازند چسبیده به 
لوله‌ها می‌تواند به اشستباه به‌صورت سیمان‌بندی 
خوب تفسیر شود. 

سیمان کاری چاه‌ه ای نفت و كاز يك کار کام لا 
تخصصی بوده و موفقیت أن تابع تخصص, همکاری 
مناسب و مشورت چندین گروه کاری از جمله نماینده 
La Sis‏ تناکا :د کل حفاری رباع شنیمی 
حفاری و گل. گروه پمپ تراک و لوله مغزى سیارء 
واحد مهندسی پتروفیزیک و واحد زمین‌شناسی می 
باشد. به عنوان مثال» تخمین صحیح حجم فضای 
ریزشی چاه به کمک نمودارهای قطرسنج و تخمین 
صحیح دمای انتها و ستون چاه به کمک ابزارهایی 
با حساسيت دمايى بالا از جمله كمكهاى مهم 
ناظر عمليات نمودارگیری به انجام صحيح عمليات 
سيمانكارى جاه می‌باشد. 


1. Cement Band Log-Variable Density Log 
2. Circumferential Acoustic Scanning Tool 
3. Radial Bond Tool 

4. Segmented Bond Tool 

5. Ultra Sonic Imager Tool 

6. Low side 

7. Cement Channeling 

8. Kickoff Point 

9. Company Man 

10. Tool Pusher 


مقاله پژوهشی 


به‌منظور سيمانكارى یک لوله جدارى خاص» ممكن 
است فقط از یک كلاس سيمان استفاده شود ويا 
جند كلاس مختلف سیمان به‌صورت طبقه طبقه 
به درون چاه تزريق شود تاهر كلاس سیمان در 
مقابل یک عمق خاص قرار گیرد. ba‏ ور مثالء از 
بهترین و مقاوم‌ترین نوع سيمان جهت پوشاندن حد 
فاصل پاشنه جداری‌ها استفاده می‌شود و بر روی ان 
می‌تواند سیمان‌های دیگری قرار گیرد. يس از تزريق 
مان des‏ بشت Esa]‏ مشاهده ی کشت سيمان در 
ch‏ زمین یکی از نشانه‌های سیمان‌بندی خوب 
می‌باشد. چنانچه برگشت سیمان در سطح مشاهده 
نگرده قاعذتا بخشی از فواصل فوقانی يشت لوله‌ها از 
سیمان خالی مانده است که دلیل ol‏ هرزروی بخشی 
از سیمان به درون سازندهای زمین‌شناسی ويا 
تخمین كم حجم فضای خالی يشت لوله‌ها به‌دلیل 
ریزش شدید دیواره جاه می‌باشد. اما گاهی با وجود 
برگشت سیمان به سطح و مشاهده بندش خوب 
نمونه سیمان نگهداری شده در سطح زمین, نتایج 
نمودارهای بندش سیمان (مانند نمودار" (CBL-VDL‏ 
نشان می‌دهد که در برخی از فواصل خاص. بندش 
سیمان ضعیف است. در موارد نادری نیز مشاهده 
شده است که سیمان به لوله جداری خوب چسبیده 
ولی بندش خوبی به سازند ندارد. همچنین, نتایج 
نمودارهای بندش سیمان آزیموتال (مانند نمودارهای 
SBT ١881” « CAST!‏ و (USIT?‏ نشان می‌دهد که 
كاهاً کیفیست سیمان‌بندی فواصل شعاعی اطراف 
لولدها یکسان نمی‌باشد. به‌عنوان مثالء در چاه‌های 
زاويددارء در قسمت خواب لوله‌های جداری" و در 
چاه‌های عمودی در مکان‌های که لوله‌های جداری 
از حالت هم‌مرکز خارج شده و به يك طرف دیواره 
چاه تكيه کرده است. به‌دلیل نفوذ کم سیمان به 
يشت لوله‌هاء پدیده کانالی شدن سيمان" مشاهده 
می‌گردد. yg bay‏ کلسی, می‌توان گفت معمول 
سیمان‌بندی قسمت انتهایی چاه و فواصل نزدیک 


به پاشنه لوله جداری به‌دلیل کیفیت بهتر سیمان 


حامد قربانيور و همكاران 


اين منظور ابتدا سازندها به زونهاى يتروفيزيكى 
تقسیم‌بندی و در یک کار آماری زون‌هایی که عمدتا 


سپس در مورد دلایل وقوع اين رویداد مطالعه و 
در نهايت برخی راهکارهای برطرف نمودن مشکل در 
حفاری چاه‌های "m‏ معرفى گردید. 

موقعيت جغرافیایی و سازندهای زمين شناسى مورد 
مطالعه 

این تحقیق بر روی سازندهای زمین‌شناسی حوضه 
رسوبی كيه [A] glo‏ که در چاه‌های میدان گازی 
خانگیران حفاری شده اند انجام شده است. میدان 
خانگیران (Y JSS)‏ يك میدان گازی در شمال شرق 
ایران است که در حوضه رسوبی كيه داغ واقع 
(گاز شیرین) و مزدوران (گاز ترش) این میدان 


بهره‌برداری می‌شود. 


Studied Wells 
Outcrop Sections 
Village 

City 

Main road 

Border 

River 

Profile of seismic lines 


60*45'E 


کیفیت متفاوت بندش سیمان .. 


تاکنون مطالعات زیادی بر روی چگونگی انجام 
عملیات سیمان کاری و يادلايل نامناسپ بودن 
كيقفيت سيمان ed‏ ۶-۵] انجام شده است. 
همجنين مطالعاتى در خصوص دلايل كاهش كيفيت 
سيمان در مقابل سازندهاى زمین‌شناسی انجام 
كرديده كداز جمله می‌توان به بررسى دلايل 
كاهش كيفيت سيمان در مقابل سازند گچساران 
اشاره نمود LY]‏ ولى تا كنون در خصوص بررسى 
حوضه رسوبى كيدداغ كه در چاه‌های ميدان 
ای انجام نشده است. در اين مطالعه بیشتر بر 
اين موضوع متم رکز شده‌ايم كه جر در برخ 

shol‏ خانگیران با وجود col,‏ تمامی اصول 
سیمان کاری» در برخی از فواصل خاص سازندهاء 
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شكل Y‏ موقعيت ميدان كازى خانكيران در شمال شرق ايران [A]‏ 


o ^‏ ?+ 
وسرت شماره ۰۱۲۸ فروردين و اردیبهشت ۱۴۰۲ صفحه ۴۰-۵۸ 


ائوسن» حدود ۲۵ ميليون سال ييش) تاقسمت 
فوقانى دوران ژوراسیک ميانى (حدود ۱۶۵ ميليون 
سال پیش) را در بر مىكيرد. شايان ذکر است بر 
اساس برخی از آخرین مطالعات صورت گرفته [۱۰] 
در زمان مرز سنی برخی از سازندها مانند خانگیران 
تغییراتی ييشنهاد شده است که البته هنوز نهایی 
نشده است (شکل ۲). 


oppeh Dagh 


مقاله پژوهشی 


در شکل ۳ ستون > e‏ 
حوضه رسوبى كيه " ارائه در حدفاصل سنی دوران 


مورد بررسى در ميدان كازى خانكيران از سطح به 
عمق شامل سازند خانگیران» جهل کمان. پسته 
ليقء نفته. كلات» نیزا آب تلخ. آب درازه آيتامير 


ن oso‏ (از انتهاى 


می‌باشد که محدوده سنی دورا 


KOPET DAGH 
SUMMARIZED STRATIGRAPHIC COLUMN 


و 
(m‏ هات — p " ۳ a‏ 
(m)‏ 


dolo., Mri, Sst, Shale‏ ,هر 
Brown shale, Clay û, Sst, Conglo.‏ 
|Bioclasiic La‏ - 


Gray Argil., Lat, Ssty Lat 
Altern., gray Calc. Shale 


Brown Shale, Clay, SA, Couglo., LÀ, Gyp. 


Thick LA, Mri, Shale, dolo, 
Gypsum, at Top 


شكل Y‏ ستون ane‏ سازندهای حوضه رسوبى كيه Elo‏ مربوط به دوران مزوزوئیک و سنوزوئيك تصوير سمت راست [۱۱] و تصوير سمت 
جب Il‏ 


حامد قربانيور و همكاران 


لوله جدارى بسيار يايينتر از اين زونهاى تراوا قرار 
داده شسود به‌طوریکه رون مذاكور تقریب] در انتهای 
مسير تزریق سیمان به يشت لوله‌ها واقع گردد. 
چراکه وجود شکستگی و تراوایی بالا سبب می‌شود 
بخش عمده‌ای از سیمان بدرون اين سازندها هرز 
رفته و سازندهای فوقانی فاقد سیمان بماند. همچنین 
پيشنهاد می شود ابتدا هرزروی كل حفاری کام لا 
ET‏ و E ga‏ کی 5 23 Lat‏ 
به اشتباه تصور می‌شود كه سیمان سبب کنترل 


هرزروی شده و نیازی به کنترل هرزروی چاه قبل از 
عملیات سیمان کاری نم ىباشد. 


زون‌بندی پتروفیزیکی سازندها 

در حال حاضر در میدان خانگیران به‌جز سازند 
شوریجه و مزدوران در ساير سازندها زونبندی خاصی 
ETE SPENT‏ ب ا "BOUE‏ 
تلاش شد تمامی اين سازندها تا حدامكان به 
زون‌های قابل تمايزى تقسیم‌بندی كردند (جدول۱). 
اين زونبندى حاصل تجربه كارى جندين ساله مؤلف 
بر روى ميدان خانكيران است و از نتايج آن برای بررسى 
آماری كيفيت سیمان‌بندی زیرزون‌های سازندهاى 
این ميدان استفاده شده است. مبناى اين زونبندى بر 
لانن اة NE MNT TTC BEER‏ اذ ON‏ 
کتابخانهای. اطلاعات نمودار ترسیمی زمين شناسى» 
مغزه و خرده‌های حفارى چاه‌ه ای خانگیران نتايج 
نمودارهاى يتروفيزيكى اعم از سنكشناسىء تخلخل,» 
ll‏ فوخ سبال :كنا eol cas‏ قاری E‏ 
سرعت نفوذ Ate‏ شناسايى زون‌های مستعد هرزروى 
گل حفارى و زون‌های پر فشارء اطلاعات نمودارهاى 
توليد جاه و ساير اطلاعات مرتبط با موضوع می‌باشد. 
در معرفى و اعمال اين زونبندىء ابتدا عمق 
سرسازندها بر اساس گزارش زمین‌شناسی سرجاهى 
و تطابق عمقى أن با نمودارهاى يتروفيزيكى تعيين 
شد و سپس زونها بر مبناى خصوصيات نمودارهای 
يتروفيزيكى و ساير اطلاعات حفارى و مخزنى 


دستهبندى و معرفى كرديدهاند. 


کیفیت متفاوت بندش سیمان .. 


روش کار 

در اين مطالعه. ابتدا بر اساس خصوصیات 
زمین‌شناسی, پتروفیزیکی» حفاری و مخزنی سازندهای 
خانگیران تا مزدوران» اين سازندها در ۷۷ جاه میدان 
خانگیران به زون‌های مختلف تقسیم‌بندی شدند. لازم 
نه ذکر است از آنجایی که این زون‌بندی ane‏ بر 
اساس خصوصیات نمودارهای پتروفیزیکی تقسیم‌بندی 
شده است و هنوز به‌طور رسمی منتشر نشده است 
تحت نام زون‌بن دی پتروفیزیکی معرفى می‌گردد. 
سپس با بررسی نموداره ای سیمان‌بندی برداشت 
شده در لوله‌های جداری و آستری اين چاه‌ها 
کیفیت سیمان‌بندی يشت لوله‌ها بررسی گردید و 
زون‌های مشترکی که در چاه‌های مختلف از کیفیت 
سیمان‌بندی مناسبی برخوردار نبودند مشخص گردید. 
در ادامه» دلایل كاهش کیفیت سیمان‌بندی در اين 
Brrr‏ | انا یرصب الق نگ کت یدانق ار 
نوع سیال درون اين زون‌ها و نیز تأثیر طراحی مکان 
قرارگیری پاشنه جداری بر روی کیفیت بندش سیمان 
بررسی گردید. در نهايت پیشنهادهای که می‌تواند 
سبب بهتر شدن احتمالی CAS‏ سیمان‌بندی در 
حفاری چاه‌های آتی گردد ارائه گردید. هدف اصلی 
اين مقاله نشان دادن تأثير سازندهاى زمين شناسى 
(سنگ وسيال) بر كيفيت سيمانبندى لوله‌همای 
جداری و آستری می‌باشد. برای اين منظور يس از 
اعمال زونبندى يتروفيزيكى بر روى چاه‌هاء نمودارهاى 
سیمان‌بندی برداشت شده در اكثر جادها مورد 
تجزيه و تحليل قرار كرفت. نتيجه اين مطالعه نشان 
می‌دهد كه در برخى از سازندهای زمین‌شناسی واقع 
در ميدان كازى خانگیران» تأثير سازند و سيال درون 
آن سبب كاهش كيفيت بندش سيمان م ىكردد. 
همجنين به دليل وجود شكستكى و تراوايى بالاى 
برخی از سازندهاى ميدان خانكيران مانند سازند «S‏ 
بهتر است در صورت امكان» طراحى مكان قرارگیری 
ياشنه لوله‌های جداری به‌گون ه‌ای باشد که ياشنه 
در مرز فوقانی اینگونه سازندها قرار گیرد. امااگر 
به‌دلیل مسائل حفاری» این کار مقدور نشد پاشنه 
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مقاله پژوهشی 


جدول ١‏ زون‌بندی يتروفيزيكى سازندهای زمین‌شناسی در ميدان گازی خانكيران. 


سارت زون سازند زون سازند زون سازند زون 
خانگیران ۰ ۲ و۲ آیتامیر ۸ ۲ و۳ C2-1‏ ۳ 
چهل کمان ۲ و۳ سنكانه C1-2 rav‏ ۴ 
پسته ليق ١‏ سرچشمه و i‏ بخ 011 ۵ 
< مزدوران 
نفته ۱ تیرگان ۱و ۲ 2 و B1‏ ۶ 
كلات !9 A2:A3 0 Y‏ و A1‏ ۷ 
jes‏ ۱و ۲ A \-) D1 D2‏ 
i:‏ شوريجه 
iii ۱ gu‏ مزدوران ۲-۱ 
1 شه رود ١‏ تاع 
آب دراز و 022 BN Y‏ 


فر قم فوقاتى سارت تان ode cios‏ اک سای 
ديرينه (پالتوسل) نارنجى رنك در سطح زمين 
و مشاهده تراوش نفت در مرز بين سازند كلات و 
نيزار در سطح زمين (اطراف دهستان بزنكان»» از 
واف مود انم ایوگ فاع انی فى PEE‏ 
كه ييشنهاد م ىكردد در اين خصوص مطالعات 
جامع‌تری انجام گردد. 

لازم به ذکر است در سازند مزدوران به‌دلیل 
پیچیدگی زیاد. زون‌بندی زون U Y‏ ۸ توسط موئلف 
هنوز تکمیل نشده است. در سازند کشف رود نیز 
بر اساس سه حلقه چاه حفاری شده در اين 
میدان» زونبندى پتروفیزیکی انجام گردیده ولی 
چون نمودارهای سیمان‌بندی به دلیل قطرکم لوله 
آستری رانده شده در اين سازندء برداشت نشده 
است. كيفيت سیمان‌بندی اين سازند HË‏ بررسى 
نمىباشد. در زون‌بندی پتروفیزیکی, اكثر زیر زون‌ها 
به ترتيب زمان رسوب‌گذاری از قدیم به جدید با 
etel‏ ارم An‏ اس در جارك دور نام 
مزدوران» با توجه به شیوه متفاوت معرفی زون‌های 
زمین‌شناسی در گذشته |۱۰| و به منظور رعایت eli‏ 
و یکپارچگی. زون‌بندی پتروفیزیکی با حفظ اسامی 
گذشته. اما با جزئيات بیشتری معرفی و جانمایی 
گردید. به عنوان «JU‏ زون‌بندی زمین‌شناسی 
سازند مزدوران از سطح به انتها شامل زون G Y‏ ^ 
می‌باشد و در زون‌بندی پتروفیزیکی اين سازند. فقط 


به عنوان نمونه» سازند آبدراز به سه زون شماره 
Y‏ (بخش کربناته فوقانی)» شماره Y‏ (بخش شیلی 
میانی) که با یک لایه بسیا رکوچک تخریبی از بخش 
فوقانی خود متمایز می‌شود و شماره Y‏ (بخش 
کربناته-شیلی) زيرين تقسیم‌بندی شده است. بر 
اساس نمودارهای پتروفیزیکی و شواهد حفاری» در 
زون ۳ آبدراز برخی از جادها به میزان کمی كاز 
مشاهده می‌گردد و کیفیت سیمان‌بندی اين زون 
عمدتا ضعیف است. در سازند ایتامیر نیز که به 
سه زون تقسیم‌بندی شده است زیر زون‌های ۱ و 
Y‏ دارای محتوای ماسه‌سنگی بیشتری است و زون 
۲ات یل eth‏ مات جل gas‏ 
eas‏ او Y‏ خطوى كاحي ریت تور نو زون ۲ 
ال Ss‏ اق م o cas‏ انيه ا ما 
دما در سازند جهل كمان به‌خوبی اين سه زون را از 
هم متمايز مىنمايد. از نتايج جانبى اين زونبندى 
می‌توان به شناسايى گسل خوردكى و به تبع آن 
تغيير شديد ضخامت در برخی از چاه‌ها مانند جاه 
۴ و ۶۵ (در حدل فاصل سازند تيركان و شوریجه) و 
چاه ۷۷ ( در حد فاصل زون ۲ و Y‏ سازند ایتامیر) و 
وجود احتمالی یک مرز ناپیوستگی بين زون Y‏ و 
Y‏ سازند آبدراز و مابين سازند كلات و نيزار اشاره 
نمود. تغيير نسبت ضخامت بين زون ۲ و Y‏ آبدراز در 
برخى از چاه‌های خانكيران و وجود یک لايه نازک 


حامد قربانپور و همكاران 


شيل كربنات و اندکی ماسه و انیدریت تشكيل 
يافتهاند. زون 02-2 در مرز فوقانى خود با يك لايه 
انيدريتى آغاز می‌گردد كه با مكان معرفى شده از 
زون زمينشناسى C2‏ متفاوت است. 

در T LRL‏ يحتعى ار ستون سك راسي یی ار 
چاه‌های خانگیران كه زونبندى فوق بر روى آن 
پیاده‌سازی شده است نمايش داده شده است. در 
اين شكل به ترتيب از چپ به راست تصویر نمودار 
aal‏ کارا وهای ota‏ ساني ويك اناس ا 
كه توسط زمین‌شناس سرچاه ترسيم می‌شود و 
شماتیک لوله‌های درون چاه نمايش داده شده است. 


كربناته Y‏ تا ۵ مزدوران مهمترین بخش‌های 
نیز زون‌ه ای زمین‌شناسی موجود که از انتها به 
سطح شامل زون‌های D2 «D1 «C3 «C2 «C1 Be A‏ 
D2 «D1 ۰01-2 ۰01-1 «CI-2 «CI-1 «B2 «Bl. «A3‏ 
و E‏ تقسيمبندى كرديدند [۱۳]. هر یک ازاين زون‌ها 
و pl»‏ زون‌های شوريجه غيرمخزنى بوده و از تركيب 


j 


۱ ۳ 


3 
HN 
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شكل Y‏ بخشى از ستون سنگ‌شناسی یکی از چاه‌های خانكيران يس از اعمال زون‌بندی يتروفيزيكى. 
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و سازند رفتارى مشابه باهم داشتند. به عبارتى 
ديكر در اكثر موارد. سيمان حجسبيده به سازند 
در جدول Y‏ تعداد لوله‌های جدارى 9 نمودارهای 
al Sd s‏ در اين تحقیق عمده نمودارهای موجود 
در بایگانی شركت نفت و نمودارهای قابل ارزيابى که 


كيفيت دادههاى برداشت شده ان مناسب بوده‌اند. 
مورد ارزيابى و مطالعه قرار كرفته است. 


مقاله پژوهشی 


بررسى كيفيت سیمان‌بندی يشت لوله‌های 
جدارى و آستری در سازندهاى مختلف 

در این مرحله بر اساس نمودارهاى يتروفيزيكى 
مورد ارزیابی قرار گرفت. برای اين منظور به کمک 
نمودارهایی مانند CAST ‘SBT «SBT «CBL‏ و USIT‏ 
DAC OUR ANE NOMINE.‏ 
نمودارهایی مانند VDE‏ كيفيت سيمان چسبیده به 


سازند مورد ارزيابى قرار كرفت. به‌جز در چند مورد. 


جدول Y‏ تعداد و نوع لوله‌های جدارى و تعداد نمودارهای سیمان‌بندی ارزيابى شده در ميدان خانگیران. 


توغ لولهجذارف hull‏ ۸ | ۹۵۸ | ”/اجدارى | ۷آستری | ”2 آسترى 
تعداد لوله‌ها ۷۶ ۷۷ ۴۰ vf‏ ۱۴ 
تعداد نمودارهاى برداشت شده ۵ ۴۶ ۳۶ vr‏ ۵ 
تعداد نمودارهای قابل ارزیابی ۲ b YA YA fi‏ 


است و زمان دربافت اولین موج صوتی فشاری» 
ابع سرغت AT ie ei‏ سنگ DUM Gol‏ به بیاتی 
دیگر جنانجه شكل موج VDL‏ در دو لایه سنكى 
مجاور هم با سرعت صوت متفاوت. مانند دولوميت و 
انيدريت همجنان موازى بماند. آنگاه می‌توان نتيجه 
كرفت كه سيمان بندش خوبى به سازند ندارد. لازم 
به ذكراست يس از ساطع شدن موج صوتى ۵ فوتی 
از ابزار VDL‏ ابتدا موج صوتى از لوله جدارى و سيمان» 
سپس سازند و در نهايت از گل حفاری عبور و به همین 
ترتيب توسط گیرنده‌های ابزار دريافت می‌گردد. در 
سازندهایی با سرعت عبور صوت بسیار بالا" (مانند 
دولومیت‌ه ای ریزبلور و متراكم قسمت فوقانی زون 
۱ سازند مزدوران)» زمان رسیدن موج بازگشتی از 
سازند» زودتر از زمان گذر موج عبوری از سیمان و 
لوله‌ها به ابزار نمودارگیری می‌رسد و امواج نمودار 


1.Amplitude 

2. Transit Time 

3. Amplitude 

4. Fast Formation 


در جدول ۲ كيفيت سيمانبندى يشت جداری و 
آسترهای مربوط به ۷۷ چاه خانكيران ارائه شده است. 
اين دسته‌بندی به‌صورت کیفی می‌باشد و مبنای 
تعیین کیفیت بندش سیمان چسبیده به لولههاء 
تعریف خط مبناء ثابت بر روی دامنه موج صوتی" 
ابزار CBL‏ و درست بودن قرائت" TI‏ هر جاه 
سازند نيز بر اساس تغييرات شكل و وضوح رنك 
موج صوتى بازكشتى از سازند است. شدت رنك يا 
كنتراست نمودار VDL‏ رابطه مسقیمی با دامنه" موج 
بازكشتى دارد. به‌طوری که هرجه دامنه نمودار VDL‏ 
پایین‌تر باشد» شدت رنگ کمتر است و نشان‌دهنده 
سیمان‌بندی خوب سازند می‌باشد. تغییر شکل امواج 
موازی نمودار VDL‏ نیز شاخص مهمی برای تعیین 
CLAS‏ سینمان‌بندی می‌باشد. چنانچه این امواج با 
تغییرات لايهبندى سنكهاء انحناء پیدا کند (کم 
يازيادمىشود).اين رفتار می‌تواند نشان‌دهنده 
کیفیت مناسب سیمان چسبیده به سازند باشد. 
چراکه سرعت موج در سنگ‌های مختلف متفاوت 


حامد قربانيور و همكاران 


کیفیت متفاوت بندش سیمان .. 


حدول ۳ زون‌هایی که کیفیت سیمان‌بندی مقابل آنها بر اساس بررسی نمودارهای سیمان‌بندی ضعيف تشخيص داده aas‏ 


زون‌هایی که معمولا از کیفیت سیمان‌بندی مناسبی برخوردار نیستند. 


نام سازند 5 Ê‏ 
NA" 1۳ V/A”‏ 3 جداری يا استرى Y"‏ آستری à"‏ 
خانگیران ۳ ۳ 
Y obs dez‏ قسمت زیرین زون ۱ و زون V‏ 
نفته خوب خوب 
- قسمت بالاى زون ١‏ اين سازندها در يشت لولههاى فوق قرار ندارند. 


آب دراز ۱و۲ 
آیتامیر ۱ ۱و ۲ 
سنكانه = ١‏ و بخش میانی زون V‏ 
سرجشمه - ١و5‏ 
تيركان \ ١‏ - 
شوریجه 2 و ظ 2 و B‏ 
مزدوران در يشت لوله‌های فوق قرار نمی‌گیرد. 


میدان نمودار سیمان‌بندی در اين جداری برداشت 
شده است. لازم به ذکر است از آنجای ی که داده‌های 
نمودار سیمان‌بندی برداشت شده فوق. عمدتاً 
از كيفيت مناسبى برخوردار نمی‌باشند. بررسی 
کیفیت سیمان‌بندی سازندهای واقع در يشت اين 
جداری» شامل سازند خانگیران. چهل کمان. پسته 
لبق شعو اكاكس کار octaua‏ تب Ces (er ar‏ 
rd‏ 
WA ile EE PET ENNIO:‏ ۱۲ مار 
نمودار سيمانبندى برداشت نمىشود. جراكه Ys]‏ 
اين جداری يوشاننده افق‌ه ای غيرمخزنى فوقانی 
می‌باشد و Lat‏ عمده ابزارهای سیمان‌بندی بهترین 
عملکرد خود را در جداری‌های Y"‏ تا ۵/۸۲ ٩‏ دارند. 
اما خوشبختانه در یکی از چاه‌های خانگیران به 
خاطر ob‏ قفارت عام جا ۲۸۳ TY‏ حدق 
بدجاى آن جدارى ۵/۸ ٩‏ از سطح زمين تا ابتداى 
سازند تيركان رانده شده و نمودار RBT-VDL‏ در 
آنجا برداشت كرديد (شكل AP‏ 


در شكل ۵ به عنوان نمونه تصويرى از کیفیت 
سيمانبندى يشت جدارى ٩۵/۸‏ دو جاه ميدان 
خانكيران به‌صورت يك نيمرخ عرضى ارائه شده 
است. اين دو جاه با اختلاف زمانى حدود ۴ سال 
نسبت به هم حفارى شدااند و كيفيت سیمان‌بندی 
يشت لوله‌ها در برخی زونها با هم مشابه است. 
همان‌طور كه مشاهده مىشود در زونهاى آبدراز ۲ 
آبدراز ۱ و آیتامیر ۳ كيفيت سیمان‌بندی ضعیف. در 
زون آبدراز ۲ و آیتامیر ۲ سیمان‌بندی خوب و در زون 
آیتامیر Y‏ و سنگانه Y‏ کیفیت سیمان‌بندی متوسط 
است. در نتیجه فارغ از نجوه عملیات سیمان کاری. 
همان‌طور که در pagal‏ مشاهده می‌گردد CAS‏ 
سیمان‌بندی در برخی از زون‌ها رفتاری مشابه با 


هم دارد. 
در اكثر چاه‌های خانگیران لوله‌های جداری VIA"‏ 
۳ از سطح زمین تاابتدای سازند کلات ياتا 


ابتدای سازند sjal‏ رانده شده و در ۵ جاه اين 


۰۶ 2 ^ 
Z 
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شکل ۵ تصویر 


يفيت سیمان‌بندی دو چاه خانگیران مربو 


ط به يشت 


لوله جدارى n‏ 


A ۸ 
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شکل ۶ کیفیت سیمان‌بندی یکی از چاه‌ها كه به cle‏ لوله ۳/۸۳ ۱۳ لوله "۵/۸ ٩‏ از سطح تا ابتداى تيركان رانده شده است. 


diated, یکی‎ ۵۸ ETE ES ME M پتابرایسن, بسرای‎ 


حدفاصل سازندهاى خانكيران تا كلات از اطلاعات با ميدان Š‏ ان نمايش داده شده | ge‏ تون Y‏ 


ارزش ۸81-۷21 اين چاه و اطلاعات 9S CBL-VDL‏ شكل ۶ نمودار اشعه كاماء ستون شماره Y‏ نمودار! 


از ie t‏ اوی ر a CN I le LSU Joe‏ سیر رقف يسن 
شکل نتايج كيفيت سيمان زونهاى يتروفيزيكى از aa‏ 
1.Casing Collar Locator‏ 


سطح زمین تا سازند تیرگان بر اساس نمودار Transit Time RBT-‏ .2 
Cement Channeling‏ .3 
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Camere ty, eee‏ عسوي باهذ تابراين شید ران 
ازاين نمودارها نيز جهت تشخيص برخى از فواصل 
ورود سيال از سازندهاى متخلخل به درون سيمان در حال 
بندش باشد. يس از يمياز سيمان به يشت لوله‌های 
كاهش مىيابد و در همین زمانء كاز يا سيال پرفشار از 
كانال ايجاد می‌گردد. لازم به ذكر است نتايج مطالعه 
دیگری نشان می‌دهد ]10[ به‌طور كاملا بالعکس وقتى 
به جهت راندن ol 545 ae 4 Jg]‏ در قسمت حفره 
باز تكميل مىكردد. در فواصل متخلخل و ريزشىء» 
مكنست همجنان بر روى ديواره جاه باقى مىماند ولى 
در فواصل فاقد تخلخل» كاملا از روى ديواره چاه كنده 
ساختمان قابل مشاهده است. به‌طوری که اگر فضاى 
يشت سنك نما دارای خلل و فرج نباشد» يس از مدتى 
شکل ۷ تصوير یکی از چاه‌های خانكيران که نمودار 
CBL-VBL‏ در درون جداری Y"‏ (مقابل سازند مزدوران) 
برداشت شدههء نمايش داده شده است. نتايج بررسی 
اين جاه نشان می‌دهد که كيفيت سیمان‌بندی در 
ولی يس از اينكه وارد زون‌های مخزنی و گازدار فوقانی 
مزدوران می‌شویم (بر اساس نتایج نموادرهای Fullsuite‏ 
و نمودارهای (mudlogging‏ کیفیت سیمان‌بندی به‌شدت 
VBL‏ نیز جهت کمک به شناسایی سطح تماس در 


1. Cement Channeling 


مقاله پژوهشی 


ازاعمال خط مبناء بر روى دامنه موج صوتى ابزار 
CBL‏ ايجاد شده است که نشان‌دهنده كيفيت ضعيف 
سيمان جسبيده به لولههاى جدارى می‌باشد. در 
حاصل از ابزار RBT‏ نمايش داده شده است. فواصل 
زرد رنگ نشان‌دهنده عدم همگن بودن سیمان‌بندی 
در ستون TE‏ شماره ۷ کیفیت سیمان در فواصل 
شعاعی اطراف لوله‌ها به تفکیک رنگ حاصل از ابزار 
1 نمایش oslo‏ شده است. در اين ستون. رنگ 
زرد و قرمز نشان‌دهنده سیمان‌بندی ضعيفء. رنگ 
مشخص است Vol‏ مشابه با نتايج چاه‌های ارائه شده در 
شکل ۵ در زون‌های خاصی کیفیت سیمان‌بندی در اين 
جاه نيز ضعيف است (مانند زون آبدراز Lae (Y‏ پدیده 
كانالى شدن سيمان در برخی فواصل قابل مشاهده 
است مانند زون ۱ سازند جهل كمان و زون Y‏ سازند 
خانگیران. يديده كانالى شدن در ستون Y‏ به‌صورت يك 
رنگ ممتد سبز در بازه‌های عمقى خاصى قابل تمايز 
است. نمودار VDL‏ نيز كه در ستون ۸ نمايش داده شده 
نشاندهنده كيفيت سيمان جسبيده به سازند بوده 
جسبیده به لوله‌های جداری دارد. همجنين در ستون 
٩‏ نمودار مشتق دمای برداشت شده يس از تکمیل و 
pe‏ رداری این جاه به‌صورت تفکیک رنگی (سرد 
شدكى آبى و گرم شدكى قرمز رنگ) نمايش داده شده 
است كه نشاندهنده جريانات افقى درون سازندی با 
تبادل عمودى جريانات بين لايداى مىباشد. دامنه 
كه عمدتادر فواصل متخلخل و ترواى سازند. به خصوص 


حامد قربانپور و همكاران 


ICOFC 
EOGPC 


Evaluoted By. H.Ghorbangour 


ديا 
A pU‏ 
PI‏ اش BIN‏ 
1 
ai |‏ 


E Khangiran Gas Field = 


Anhydrite 
Caly/ Shale 


Dolomite 


Sandstone 


شكل cons V‏ سيمانبندى سازند مزدوران در يشت لوله جدارى "۵/۸ ٩‏ 


مشاهده می‌گردد. امانکته مهم در اين سازند اين 
است كه آب موجود در گل حفاری سبب آماس 
Tees‏ رس ضاق se‏ اس مکتیت DURT‏ موجسوة در 
سازند خانكيران شده و در اثر پوسته يوسته و سست 
شدن سنگ‌های ديواره چاه. سيمان جسبيده به 
سازند بندش مناسبى نخواهد داشت. در سه زون 
اين سازند به‌خصوص در فواصل ماسه سنگی زيرين 
كاهش كيفيت بندش سيمان مشاهده مىشود. لازم 


دلایل احتمالى كيفيت نامناسب سيمان بندى در 
برخی از سازندها و زون‌ها 

سازند خانگیران 

به دلیل ریزش شدید زون‌های شیلی و كجى در 
زمان حفاری وعدم برداشت نمودار قطرسنج در 
adii‏ ها اسك ول سا سم سوه مدلا 
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ے۲ TIMENTES‏ 
ضعيف م ىكردد. لازم به ذکر است در برخی از 
چاه‌های خانگیران» كاز تزريقى به سازند شوريجه 
به دليل كيفيت بد سیمان‌بندی لوله‌های جداری» 
از فضاى يشت لوله‌ها به سمت بالا حركت كرده و 
وارد برخى از سازندهای فوقانى خود از قبیل سازند 
تیرگان» سرچشمه و سنگانه م ىكردد. كاز وارد شده 
به سازند سرچشمه می‌تواند در ادامه مسير خود 
باحركت جانبى در درون لايهدهاى متخلخل اين 
سازند به اطراف محدوده جاه رسيده و در نتيجه 
باعث يايين آمدن كيفيت سيمان مقابل اين سازند 
در حفارى چاه‌های اطراف كردد. 

سازند تيركان 

بهدليل ماهیت شکننده کربنات‌های اين سازنده 
ریزش‌های زیادی به‌صورت متقارن' در ol‏ اتفاق 
UN ERE T‏ ویار پرفشار سودة و تفت 
محدود موجود در آن سبب كاهش كيفيت سيمان 
بوخصوص در زون ۱ و قسمت فوقانى زون ۲ در برخى 
از چاه‌ها شده است. 

سازند شوریجه 

در برخى از چاه‌های خانگیران» در بخش‌هایی از 
زون‌های مخزنی شوریجه. كاهاً سیمان‌بندی ضعيف 
است. به‌عنوان مثال بخش‌ه ای متخلخل زون ۲1 
و 22 و بخش زیرین زون Bl‏ در برخی از چاه‌هایی 
Leas!‏ ناه cal‏ حقاری شدای Elf‏ 
سیمان‌بندی بخش‌ه ای شیلی 0,8 ,۸ نيز خراب 
انستت: 

سازند مزدوران 

در برخی از زون‌های متخلخل و نفوذپذیر برخی چاه‌ها 
که حاوی سیال CIF‏ می‌باشند. سیمان‌بندی 


راهکارهای پیشنهادی جهت بهبود کیفیت سیمان‌بندی 


اساسا سیمان کاری در يشت لوله‌های جداری يا آستری به 


1. Breakout 


مقاله پژوهشی 


بندش خوب بين سیمان و Leds)‏ را نشان می‌دهد 
ولی نمودار CAS VDL‏ خوب سیمان چسبیده به 
اھ ا یه کی iios IS‏ ھی cua‏ وی 
اززوق هناف MN‏ اتن سا شاه | ماس کردن Js‏ 
و چسیبدن آن به لولههاء سبب تشخيص اشتباه 
سيمانبندى خوب م ىكردد. 

سازند جهل كمان 

به دليل وجود حجم بللاى آب در اين سازند 
کربناته» كيفيت سيمانبندى در فواصل متخلخل 
قسمت زيرين زون ۱ و در زون Y‏ ياييناست. 
سازند كالات 

به دلیل تراوایی بالا و وجود شکستگی‌های طبیعی 
(به خصوص در زون ۱) و شکستگی‌های ناشی از 
حفاری» سیمان تزریقی به يشت لوله‌های جداری 
معمولاً وارد فضاه ای تراوای اين سازند شده و 
سبب هرزروی سیمان و درنهایت. کیفیت نامناسب 
سیهمان‌بندی در مقابل این سازند و سازندهای 


فوقانی ol‏ می‌شود. 

سازند آبدراز 

در زون كربناته و مارنى فوقانی اين سازند عمدتاً 
CLAS‏ سیمان‌بندی ضعيف است (زون ۳). دلیل 
ابن رویداد احتمالا وجود سیال پرفشار گازی در زون 
ماسه سنگی (۱ الى Y‏ متری) واقع در حد مرز زون Y‏ 
و Y‏ آبدراز می‌باشد كه سبب کاهش چگالی سیمان 
و CLAS‏ پایین سیمان‌بندی در زون Y‏ می گردد. 
سازند آیتامیر 

Esas‏ در abd‏ تال سا نف | ا تون 
بخش‌های ماسه سنگی زون ۲ کیفیت سیمان‌بندی 
-سازند سنكانه 

Lass‏ در فواصل متخلخل این سازند په خصوص 
بخش ماسه سنگی زون ۱ کیفیت سیمان‌بندی 
Guns‏ ام پاش di‏ 


سازند سر جشمه 


در زون كربناته-مارنى ١‏ ودر برخى مواقع در زون 


حامد قربانبور و همکاران ES‏ 


اعمالی از سوی پمپ تراک سیال درون زون‌های 
متخلخل سازند بر فشار هیدرواستاتیک ناشی از 
وزن سیمان غلبه کرده و وارد فضای يشت لوله‌ها 
در مکانهای متخلخل می‌شوند که در نتیجه آن 
چگالی سیمان کاهش يافته و قسمتی از سیمان به 
بالا و پایین این زون‌های متخلخل منتقل می‌شود. 
لذاء در مشاهدات عینی مشاهده می‌گردد كيفيت 
سیمان کاری در برخى زون‌ه ای متخلخل چاه‌ه ای 
خانگیران ضعيف است ولی کیفیت سیمان در بالا و 
پایین آن زون مطلوب است. با توجه به SUIS‏ فوق 
و خصوصیات زمین‌شناسی سازندهای واقع در میدان 
گازی خانگیران» برخی موارد پیشنهادی برای بهبود 
سیمان‌بندی به شرح زیر ارائه می‌گردد. 

جداری Fo"‏ سازند خانگیران 

-پاشنه جداری ٠١"‏ در انتهای سازند خانگیران حد 
مرز ol‏ با سازند چهل کمان قرار داده شود و در 
حفاری اين سازند از گل‌هایی که سبب ریزش يا 
انين كردن شيل wo, To‏ استفاده نگردد. 
-به منظور تخمين درست حجم سيمان مورد نیاز 
يس از اتمام حفارى و قبل از جداری گذاری» قطر 
جاه توسط نمودارهاى قطر سنج جند بازويى مانند 
Aarm caliper‏ محاسبه شود. 

-سيمانبندى مناسب جداری ۰۲۰۳ همجنين 
سبب كاهش خطر نشست زمين در اثر جريان 
يافتن احتمالى آب از اعماق يايينى در فضاى يشت 
لوله‌های جدارى به سطح زمين می‌شود. 
جدارى Y/A"‏ ۱۳ -سازند كلات 

ENS ار ۳/۸۳ ۱۳ وفيقا در مرز ساود‎ ae bh 
ونفته قرار داده شود تا سيمان تزريقى به يشت‎ 
جدارى "۳/۸ ۱۳ وارد فضاى احتمالى شکستگی‌های‎ 
سازند كلات نشود. اگر پاشنه این جدارى يايينتر از‎ 
اين سازند و بوطور خاص پایین‌تر از زون متخلخل‎ 
قرار داده شود احتمال دارد بخش عظيمى‎ Y شماره‎ 
از سيمان تزريقى وارد سازند کلات شده و سازندهای‎ 


1. Latch down Collar 


کیفیت متفاوت بندش سیمان .. 


دلایل اصلی ۱- جلوگیری از حرکت سیال در يشت 
ارو 2۷ E‏ نها در E‏ یکی 
خارجى -Y‏ کاهمش فشار وارده از سيال درون سازندى 
NUN LO RIS‏ فشتار E‏ اماس TOS‏ 
لایه‌ه ای شيلى و - کاهش فشار ناشى ازحركت 
لایه‌های تبخيرى به سمت لوله‌های جدارى 
صورت مىيذيرد. يس از انتخاب نوع سيمان كه 
با توجه به شرايط هرجاه (بدخصوص دما و فشار) 
تعيين می‌شود.» حجم دوغاب سيمان به ميزان ۲۰ 
تا۵۰/ بيشتر از حجم فضاى خالى يشت لوله‌ها 
ساخته شده و توسط يمب تراك به درون جاه يمياز 


می‌شود. سپس با قرار دادن سيال حفارى بر روى 
سيمان و اعمال فشار بر ان» سيمان به فضاى يشت 
لوله‌ها تزريق م ىكردد. اعمال فشار تا زمانى adol‏ 
مىيابد كه تمامى سيمان به فضاهاى خالى تزريق 
وبركشت سيمان در سطح زمين مشاهده كردد. 
يس از مشاهده بركشت سيمان در سطح شيرهاى 
سطحى بسته شده و فشار پمپ تراک ترخيص 
مىشود. در اين زمان سيمان يشت لولهها با توجه 
به چگالی بيشتر نسبت به كل حفارى تمايل به 
بازگشت به يايين و به درون فضای داخلى لوله‌ها 
را داشته (جريان معكوس) ولى جون در انتهاى جاه 
يك دریجه يكطرفه قرار دارد (LDC’)‏ سيمان در 
جاى خود ثابت مىماند و يس از طی مدت زمانی 
خشك مىكردد. در شكل Y‏ تصويرى ساده از نحوه 
سيمانكارى چاه cle‏ نفت و كاز ارائه كرديد. 

به‌طور کلی جدا از مسئله نياز به استفاده از سيمان 
مرغوب و افزایه‌های مناسب كه یک اصل اساسی 
در سیمان کاری Ladle‏ می‌باشد. سه راهكار tel‏ 
جهت بهبود سیمان کاری چاه‌های میدان خانگیران 
پیشنهاد می‌گردد که عبارتند از ۱- تغيير عمق 
مکان قرارگیری پاشنه جداری» ۲- بر طرف نمودن 
هرزروی کامل كل قبل از شروع تزربق سیمان و ۳- 
Roe‏ فقا اعمالنی توسط ينب راک فاخا كمسر 
زمان ممكن. به نظر مىرسد يس از تزريق 
سيمان به فضاى يشت لولهها و ترخيص فشار 


^ » ?+ 
M,‏ شماره ۰۱۲۸ 5125953 و اردیبهشت ۱۴۰۲ صفحه ۴۰-۵۸ 
7 


قرار داده شود. 

-در زمان حفارى سازندهاى تیرگان» شوريجه تا 
انتهاى زون ۱-۱سازند مزدوران از گل يايه نفتى يا 
پلیمری استفاده شود. 

jb‏ آنجایی‌که سازند تیرگان و زون ۱ مزدوران 
معمولا پرفشار می‌باشند و این دو بخش در طراحی 
پیشنهادی جداری "۷ به‌ترتیب در قسمت فوقانی 
و تحتانی اين جداری قرار می‌گیرند. تلاش شود 
از سیمان سنگین و مقاوم در برابر كاز ترش برای 
قسمت پاشنه اين جداری (محدوده زون ١‏ مزدوران) 
استفاده شود و فشار پمپ تراک تازمان بیشتری 
nos‏ فرق کان فک اس NE‏ بت کین میگ 
اسث سبب شکست سازئن 288,9 ماو آن به درون 
چاه دشوار است و زمان بندش کوتاه‌تری نیز دارد. 
لذا استفاده از آن با ریسک‌های عملیاتی خاص خود 
ا "e‏ 

سازند مزدوران 

-ييشنهاد م ىكردد اين سازند بوصورت حفره باز 
بامته ۱/۸ ۶ حفاری گردد. اما اگر افزایش تولید و 
توان چاه اولویت بیشتری داشته باشد. انگاه می‌توان 
پاشنه جداری ۳/۸۳ ۱۳ را در ابتدای سرسازند آبدراز و 
پاشنه جداری "۵/۸ 5 را در انتهای زون ۱-۱ مزدوران 
نصب و سازند مزدوران را با مته بزرگتری مانند 
"لاز قاق کد 

-در صورت قرارگیری چاه در محدوده يرتنش و 
احتمال ريزش سنك يابهم آمدكى ستون چاه 
از لوله آستری سوراخدار' برای يوشاندن قسمتهاى 
حفره باز جاه در سازند مزدوران استفاده شود [۱۷]. 


اساسا طراحى محل ياشنه جداری» بر مبناى دو 
شاخصه مهم ميزان فشار سيالات و فشار شكست 
سازند صورت مىيذيرد. اكر فشار هیدرواستاتیک 
ناشی از وزن سيالات حفارى زياد باشد. ممكن است 
سيب تکیت شا نها ciu‏ يشان ودف شاه 
اكر پاشنه جدارى "۳/۸ ۱۳ در ابتتدای سازند کلات 
گذاشته شود و قرار باشد حفاری تاانتهای سازند 


1. Slotted Liner 


مقاله پژوهشی 


واي شنامل تامس dies‏ و چهل كسان فاقند 
سیمان بماند. اما اكر سازند SIT‏ در يشت جداری 
٩ ۵۸۳"‏ قرار داده شود» اين سازند در انتهاى مسير 
تزريق سيمان قرار خواهد كرفت و برفرض د 
سيمان اين حد فاصل ضعيف هم باشد. نهايتا 
اقباط فقاری يبن PA" ۹ ۵۸7 cale tiles‏ 
۳ از منشاء سازند کلات را خواهيم داشت ودر عوض 
از ارتباط بين سازندى جلوكيرى خواهد شد. برای بر 
طرف نمودن ارتباط بين اين دو داليز نيز مىتوان 
حجم سيمان مورد نياز برای يشت جداری "۵/۸ 
٩‏ را بسیار بيش از نياز لازم در نظر گرفت. و پس 
از اتمام سيمان كارى نيز در صورت لزوم» در سطح 
زمین به روش Top Job‏ از فضای بين دو جداری 
سیمان به درون چاه تزریسق نمود. 

عقر سمحة راعش خاش VA‏ تسود 
بندش سیمان برداشت شود و ترجیحاً از ابزارهای 
آزیموتال که سیمان‌بندی را در ۱۸۰ درجه شعاع 
اطراف لوله‌ها نمایش می‌دهد استفاده گردد. مانند 
نمودار SBT‏ 

- جهت تخمین دقیق دمای ستون چاه از ابزارهای 
نموداررگیری دما با حساسيت بالا استفاده گردد. 
جدارى ۵/۸۳ ٩‏ -سازند تيركان 

- پاشنه جدارى "۵/۸ 1 در ابتداى سازند تيركان و 
مرز Ls]‏ سازند uh ua‏ قرار داده شود 

-جهت جلوگیری از كاززدكى سيمان در سازند آبدراز 
فشار پمپ تراک تا o>‏ امکان حفظ شود. همچنین 
افزایه‌های سیمان به‌گونه ای انتخاب شوند که تا 
a>‏ امکان زمان بندش سیمان کاهش ak‏ 

عقر زمسان عفاری سارندهای كلات شا ce gl‏ سازند 
سرچشمه از گل‌های که سبب ریزش يا آماس كردن 
شيل می‌ گردد استفاده نگردد. به‌عنوان JU‏ برای 
جلوگیری از احتمال كير لوله‌های حفاری در سازند 
أب ملحي او کل یساس Bes‏ ۷ 
استفاده گردد. 

جداری يا آستری "۷ -سازند شوریجه 


-پاشنه جداری Y"‏ در انتهای زون ۱-۱ سازند مزدوران 


حامد قربانيور و همكاران 


سیمان‌بندی ضعيف است و همواره زون‌های خاصى 
از سازندهای ميدان كازى خانكيران از سیمان‌بندی 
مناسبی برخوردار نمی‌باشند مانند أبدراز Y‏ 

۲-در برخی از فواصل شیلی مانند سازند خانگیران 
Plow‏ آماس كردن رسها و چسبیدن ol‏ به 
لوله‌های جداری» به ظاهر تصور مىشود که 
سیمان‌بندی مطلوب است ولی در واقع اين چنین 


Ms N: 


در چاه‌های حفره باز که جهت راندن استرى 
كوتاهء درون ستون جاه مكنست (سيمان گچی) 
گذاشته و سپس حفارى و شسته مىشود. در 
clays;‏ متخلخل و ريزشى حفره باز vole‏ مگنست 
به ديواره جاه جسبيده باقى مىماند ولى در 
زون‌های فاقد تخلخل از ديواره جاه كنده شده و 
sue‏ جاموهاق راوسةةان E a Mf‏ ايج یمان هدي 
داراى خطاى زيادى می‌باشد. در اين گروه از چاه‌هاء 
بدليل نشست لوله‌های جدارى بر روى دیواره جاه 
و نشست ابزار نمودارگیری بر روى سنترلايزر خود. 
سازند جسبيده به لوله‌های جداری يا آستری, به 
اشتباه بوصورت سيمانبندى خوب ظاهر می‌شود. 
۵-شاید بتوان از نمودارهاى ارزيابى بندش سيمان 
جهت تشخيص برخى از فواصل متخلخل و نفوذيذير 
و تعیین سطح تماس آب و كاز در جاه بهره جست. 
#معمولاً CAS‏ سیمان‌بندی در نزدیکی پاش غه 
لوله‌های جداری يا آستری مطلوب است ولی هر 
جه به سمت بالا حرکت می‌کنیم به‌دلیل تركيب 
باسيال و خرده‌های سنگی سازندی از كيفيت آن 
کاسته می‌شود. 

۷بر اساس نتایج جانبى زون‌بندی پتروفیزیکی» 
احتمال وجود یک ناپیوستگی زمین‌شناسی بين 
زون Y‏ و ۳ آب jo‏ و مابین سازند کلات و نیزار وجود 
دارد. همچنین عملکرد گسل خوردگی در سازند 
آیتامیر چاه ۷۷ و مابین سازند تیرگان و شوریجه 


کیفیت متفاوت بندش سیمان .. 


شوريجه VE" ate Ly‏ ۱۲ ادامه پابده احتمال شکست 
سازند نیزار با توجه به گل‌های سنگینی که برای 
غلبه بر فشار سازند تیرگان مورد استفاده قرار 
می‌گیرد زياد است JS)‏ تا وزن pam‏ ۱۰۰). بنابراین 
در صورتی می‌تواند از گل سبک تر استفاده نمود و 
سازند نیزار را با at‏ جداری نيوشاند که حفاری با 
مه ۷۴ ۱۲ delent s‏ سازند پرفضار of Lut‏ متوق شا 
و پاشنه جداری "۵/۸ ٩‏ در این مکان قرار گیرد. 
سپس سازند شوریجه بامته VY"‏ ۸ حفاری گردد. 
این روش حفارىء برای چاه‌ه ای تولیدی از سازند 
شوریجه مناسب است ولی برای چاه‌ه ای تولیدی 
از مزدوران چنانچه حفاری به شیوه پیشنهادی فوق 
برنامه‌ریزی شود. آنكاه قاعدت ] سازند شوریجه را 
بايد با لوله جداری "۷ بيوشانيم و مزدوران را با 
e Ls ۶ aces‏ ای که در ER‏ نی 
تولیدی چاه نسبت به حفره "۱/۲ ۸ کاهش خواهد 
یافت. لازم به ذكر است طراحی و جابه‌جای محل 
پاشنه لوله‌های جداری تابع عوامل مختلفی است 
و ملاحظات دیگری از جمله زاویه چاه مباحث 
اقتصادی و غیره نیز وجود دارد كه اهمیت بحث 
سيمان را تحت شعاع خود قرار می دهد INA]‏ 
نتيجه گیری 

فز انو قال اا شن وان مخت مر E‏ 
مطالب آشنا گردد که علاوه بر كيفيت سیمان 
و روش سیمان‌کاری. سازندهای زمین‌شناسی نیز 
برکیفیت بندش سیمان تاثیرگذار است. برای این 
منظور ابتدا سازندهای واقع در چاه‌های میدان SIF‏ 
خانكيران زونبندى گردید و زون‌هایی که Laos‏ 
کیفیت سیمان‌بندی در مقابل آنها خوب یابد 
E E ad‏ می EE E PINS,‏ 
و در نهايت برخی از رهكارهاى بهبود سیمان‌بندی 
E ere cer US TET‏ وی NC‏ 

١-عموماً‏ در زون‌های متخلخل. پرفشار و كاز 
دار سازندهاى واقع در ميدان خانكيران كيفيت 


شر & *ه 
مقاله پژوهشی رورت شماره AYA‏ فروردين و اردیبهشت ۱۴۰۲ صفحه ۴۰-۵۸ 
7 


مراجع 

-YY زماتیان ب (۱۳۹۵) كتاب اصول سيمانكارى جاه‌های نفت و گازء انتشارات سروش هدايتء‎ ad میرزایی‎ TV 
«FA 

[۲]. قجرى € منوريان م. مجتهدى م (۱۳۹۳)» طراحى و ساخت يك نمونه دوغاب سيمان بهينه به منظور 
جلوكيرى از يديده مهاجرت كاز از طريق دوغاب سيمان چاه‌های كازى خانكيران» دو ماهنامه پژوهش نفت. ۴ ۲: 
۷ ۱۵۶-۱۴۸ 

[Y]‏ سلطانیان YAT) e‏ علل مهاجرت كاز در داخل دوغاب سیمان و راه‌های درمان آن» دو ماهنامه پژوهش نفت؛ 
۵ الى ۵۳-۴۵. 


www.slb.com سايت شرکت نمودارگیری شلمبرژن‎ LF] 

[5]. Smith D k(1990) API oilwell cementing practices, SPE Book, SPE Monograph Series, 4, doi.org/10.4043/6210- 
MS. 

[6]. William E, Jackson (2001) Casing and Cementing, Book, Publication by PETEX, University of Austin, 


Texas. 
على محمدی ع (۱۳۸۷) بررسی دلايل بروز مشكل نشت از جداری‌ها‎ d شادی‌زاده س» صالحى م ح» جعفرى آذر‎ [V] 
و آستری‌های نصب شده در لایه‌های كليدى سازند يرفشار گچساران در ميادين كويال و مارون» اولين کنگره‎ 
doi:NIDICO1-003 ملی صنعت حفاری»‎ 
كتاب زمينشناسى ايران: زمین‌شناسی كيه داغ» انتشارات سازمان زمين شناسى‎ OY VE) افشار حرب ع‎ TA] 
كشور.‎ 


[9]. Kavoosi M A, Lasemi Y, Sherkati S, Mosavi-Harami R (2009) Facies analysis and depositional sequencesof 
the upper jurassic mozduran formation a carbonate reservoir in the kopet dagh basin, NE IRAN, Journal of Pe- 


troleum Geology, 32, 3: 235-260, doi.org/10.1111/j.1747-5457.2009.00446.x. 
شركت نفتكاو (۱۳۸۹) مطالعه بروز رسانی ميدان خانكيران و شركت نفت کیش(۱۳۹۹)» مطالعه بروز‎ .1٠١[ 
رسانى ميدان خانكيران.‎ 
جارت جينهشناسى كيه داغ.‎ )۱۳۹۹( o مطيعى‎ [ VY 
انجمن زمین‌شناسی ايران (۱۳۷۴) مجارت زمين شناسى ايران.‎ LY] 
قربانپور ح (۱۳۹۶) گزارش زونبندى يتروفيزيكى سازند شوريجه در ميدان كازى خانكيران» شركت‎ Dr] 
بهرهبردارى نفت و كاز شرق.‎ 
ميرزايى ف» رجبى م (۱۳۹۵) كتاب ارزيابى نمودارهاى بندش سيمانء انتشارات سروش هدايت.‎ [TT] 
قربانيور ح (۱۳۹۸) ارزیابی بهتر نواحى توليدى در ميدان گازی خانكيران با استفاده از مقايسه نمودار قطر‎ .]۱۵[ 
طبيعى سنك برداشت شده در حين حفاری و يس از بهره‌برداری از چاه. مقاله. ماهنامه‎ GUI سنج و اشعه‎ 
JR EKTESHAF-1398-169 003 ۰۱۶۹ اكتشاف و توليد. شماره‎ 
فيروزيان م (۱۳۹۱) بايواستراتيكرافى بخش تحتانى سازند خانكيران بر مبناى برش الگو روستاى ياقلء‎ .]۱۶[ 
شمال شهر درگز» غرب حوضه كيه داغ. ياياننامه كارشناسى ارشد دانشگاه فردوسی مشهد.‎ 
بهارى | (۱۴۰۰) آسترىهاى شكاف دارامشبک شده و بررسی كاربرد احتمالی آنها در دو ميدان كازى‎ .]۱۷[ 
20.1001.1.25381652.1400.1400.190.4.7 ۰۱۹۰ :۱۴۰۰ ایران» مقاله». ماهنامه اكتشاف و توليد,‎ 
«ol نورىزادكان ه (۱۳۹۲) كتاب طراحی رشته لوله‌های درون جاهى نفت و كاز و اتصالات‎ e رحمن‎ [MAT 
شركت ملى نفت. مديريت توسعه منابع انسانی.‎ 


4 


ہچ ?+ 
شماره AYA‏ فروردين و ارديبهشت ۸۴۰۲ صفحه ۵۹-۷۲ OAA‏ 


بهبود عملكرد دستگاه تقطير خورشيدى با 
استفاده از كلكتور صفحه تخت 


سيد محمدصادق موسوى شاد محمد مزيدى شرف‌آبادی"* و اشكان عبدالى سوسن۱" 


-١‏ گروه مهندسى pl‏ $55« دانشگاه آزاد اسلامى. واحد علوم 9 تحقيقات. "E‏ ايران 


-Y‏ گروه مهندسى مكانيك. 95 هشگاه صنعت نفت» "E‏ ايران 


۳- گروه فنى و مهندسىء واحد آستاراء دانشكاه آزاد اسلامی»آستاراء ايران 


تاريخ يذيرش: ۱۴۰۱/۰۹/۲۲ 


تاريخ دريافت: ۱۴۰۱/۰۷/۳۰ 


حكيده 


در اين مقاله از تركيب كلكتور خورشيدى صفحه تخت با دستكاه تقطير خورشيدى برای نمك زدايى از آب استفاده شده 
است. هدف از اين مطالعه. افزايش خروجى دستكاه تقطير خورشيدى از طريق بهبود عملكرد بااستفاده از يك كلكتور 


خورد شیبدی صفحه تخت وبررسى Pm‏ عم آب بر میزان آب مقطر توليدشده است. yl‏ پارامترهای مختلف. همانند عمة 


«pl‏ دماى محیط. سرعت باد و تابش خورشيدى برای افزايش بهره‌وری مطالعه شده است. نتايج نشان داد كه كويل كردن 


يك دستكاه تقطير خورشيدى با يك كلكتور خورشيدىء بهره‌وری را تا APA‏ افزايش مىدهد. همچنین» ميزان عمق آب 


موجود در دستكاه تقطير بر توليد آب مقطر مؤثر است و مشخص شد كه با كاهش عمق از Y em‏ به Y cm‏ ميزان آب 


شیرین تولیدی ۸/۵/ افزايش می‌یابد. نتايج به‌دست‌آمده از آزمون‌همانشان داد که حجم آب مقطر خروجی از دستگاه» 
برای عمق‌های Y cm‏ تا cm‏ ۴ به‌طور متوسط ۴/۶ تا ۵/٩ L/day‏ بااستفاده از کلکتور و ۲/۴ تا L/day‏ ۲/۱ بدون به‌کارگیری 


كلكتور Y/Y m/s 9 ۹A۰ W/m?‏ بود. 


كلمات كليدى: نمک‌زدایی» كلكتور خورشيدى صفحه تخت دستكاه تقطير خورشیدی, آب مقطر. 


از طريق آب می‌شود. حتى آبهاى زيرزمينى نيز 
بايد قبل از استفاده سراق مصرف به‌درستی تصفيه 
شوند. آبشور حاوى محتويات محلول و حل‌نشده 
است و ازاین‌رو برای مصارف خانگی نظير تمیزکاری» 
"TES‏ تسام کردن و عیسوه متاسب نيست |1۱ 
zb " "‏ آلود $ ایجادشده توسط محصولات 
ساخت بشر قرار مىكيرد. آب شيرين برای مصارف 


آشامیدنی و کشاورزی در دسترس انسان است. بيش 


مقدمه 


آب یکی از منابع مهم برای بقای گونه‌های زنده بر 
روی زمین است. ازآنجای ی که زمین تنها مقدار کمی 
منابع آب glo‏ مصارف شرب دارد. poy‏ مناطق 
روستايى و شهرى تحت تأثير مصرف آب آلوده قرار 
م ىكيرند كه منجر به بیماری‌های سرايت كننده 


#مسؤول مكاتبات 
آدرس الکترونیکی mazidim@ripi.ir‏ 
شناسه دیجیتال: (DOI:10.22078/PR.2022.4955.3208)‏ 


پار شماره MY A‏ فروردين و اردیبهشت ۱۴۰۲ صفحه BA-VY‏ 


و تولید آب شیرین» از نيروى محركه الكتريكى يا 
در سراسر جهان از انرزى خورشيدى غيرفعال براى 
واحدهاى تقطير خورشيدى به دليل سادكى در 
آب‌شور در دستگاه ريخته و زیر نور خورشيد قرار 
داده می‌شود. اين دستكاه آب را با استفاده از كرماى 
استفاده از انرژی خورشيدى تأمين كند.از تقطير 
خورشيدى مىتوان در توليد آب آشاميدنى استفاده 
حون شطب یو NEUES‏ ماده بت ات 
و بدین منظور می‌توان از هر منبع كرمايى استفاده 
کرد. در روش تقطیر خورشیدی. با استفاده از انرژی 
خورشید» آب تبخير شده 9 بخارآب يس از میعان 
تقطیر خورشیدی راه‌حلی برای تأمین آب در مناطق 
منابع آنرژی متداول مانند كرما و شبکه برق روبرو 
مبانى عملكرد دستگاه‌های آبشيرينكن خورشيدى 
با استفاده از منابع در دسترس l;‏ بررسی کردند 9 
دريافتند كه عواملى مانند فاصله شيشه تاسطح 
آبشور. جهت دستكاه و شيب شيشه. جنس صفحه 
جذب کننده» اختلاف دماى شيشه 9 سطح آب‌شورء 
سرعت وزش باد و دبى جرمى آب‌شور ورودى بر 
روى بازده دستكاه آبشيرينكن خورشيدى rb‏ 
دارند. در ارتباط با ميزان تأثیر این عوامل نتایج 
توجه به جغرافياى منطقه امرى ضرورى به‌شمار 
مىآيد. لارنس و همكاران [2] نشان دادند كه رنگ 


بر عملكرد دستكاه تقطير خورشيدى بهويزه براى 


FA 
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از دوسوم سطح زمين با آب يوشيده شده است. با 
افزايش جمعيت و آلودكىهاى زیست‌محیطی ناشى 
از ييشرفت صنعت. نوآوری‌های فناورى و حملونقلء 
منابع آب شيرين روى سطح زمين با نرخ بيشترى رو 
به اتمام است. همجنين در نواحی خشک. كوهستانى 
و بیابانی. بارش كم باران منجر به کمبود حاد منابع 
آب شیرین می‌شود. با این دلایل. نمک‌زدایی از 
منابع آب‌شور در دسترس از اهمیت به‌سزایی برای 
تولید آب شیرین در سراسر جهان برخوردار است. 
علاوه براينء بحران‌های آبی» افزايش چشمگیر 
مصرف منابع و انرزىء به‌ویژه از زمان انقلاب 
صنعتی. مشکل دیگری است. سبك زندگی مدرن 
و رشد جمعیست. منجر به افزايش مصرف آب شیرین 
و انرژی شده که jp ba‏ اجتناب‌ناپذیری منجر به 
آلودگی محیط‌زیست و مشکلات کمبود سوخت 
می‌شود ATT‏ پیش‌بینی می‌شود تا سال ۲۰۲۵ 
به دليل كيفيت يايين آب شیرین» بسيارى از نقاط 
جهان با كمبود آب آشامیدنی مواجه خواهند شد 
[۳]. همچنین» ee‏ می‌شود تا سال ۲۰۲۵ 
بیش از 1۶۰ آب مورد نیاز جمعيت كره زمین از 
TON db‏ نمک‌زدایی تأمين شود. نمک‌زدایی 
خورشيدى به دو دسته عمده نمک‌زدایی مستقيم 
و غیرمستقیم تقسيم مىشود. سيستم نمک‌زدایی 
مستقيم انرزى خورشيدى را استحصال م ىكند و 
ام نز اس یی به اب :مقط اسيل os‏ كمد در 
روش غيرمستقيم ابتدا انرزى خورشيدى تبديل به 
انرزى الكتريكى يا مكانيكى می‌شود و سپس اين 
انرژی برای جداسازی مكانيكى استفاده می‌شود. 
eb T‏ جتانسازی مکانیکی عمد مکی مر اسمز 
معکوس هستند. روش‌های تصفیه متعددی برای 
نمک‌زدایی از آب دریا ارائه‌شده است كه مبىتوان 
آن‌ها را در دو گروه اصلى فرآیندهای غشايى و حرارتی 
طبقهبندى نمود. در فرآیندهای حرارتى از فرآیند 
تبخير برای تبديل آب به بخار استفاده می‌شود و با 
ميعان بخار تولیدی. آبی كمنمك توليد م ىكردد. در 
فرآیندهای غشايى براى جداسازى نمكهاى محلول 


EB. 423253530 سيد‎ 


كلكتور لوله خلا می‌توان كراديان دماى بالاترى و 
درنتيجه بهره‌وری بيشترى را حاصل نمود .]١١[‏ سودا 
و همکاران [۱۲] نشان دادند كه نوع دو اثر حوضجه 


بااستفادهاز جفت كردن يك واحد نمک‌زدایی با 


خورشيدى تقريباً ۶۵/ عملكرد بالاترى نسبت به نوع 
تك اثر آن دارد. برای بازده روزانه بالاتر. اختلاف 
دماى بين حوضجه و پوشش شیشهای بايد هميشه 
زياد باشد. اين را مىتوان با اتصال حوضجه دستكاه 
به یک منبع كرمايش خارجى (كلكتور خورشيدى 
ياسيستم كرماى متمركز كننده خورشيدى) و 
تنظيم جريان آب روى پوشش شیشه‌ای به دست 
آورد. Lag!‏ اثر جريان آب روى يوشش شیشه‌ای و 
جريان اب داغ در حوضجه يايينى رااز طريق يك 
كلكتور صفحه تخت بررسى كردند و نتيجه كرفتند 
كه سرعت جريان اب در GIL‏ پوشش شيشه بالايى 
هیچ اثر قابل‌توجهی ندارد كه ممکن است به 
دلیل انرزى كم در دسترس در پوشش شیشه‌ای 
بالایی باشد. همچنین. برای جلوگیری از تلفات 
حرارتی. کلکتور بايد در طول ساعات غير آفتابی از 
حوضچه جدا شود. در سیستم یکپارچه پيشنهادشده 
توسط تيوارى و رای DW‏ آب بين دستكاه تقطير 
خورشيدى و كلكتور به كمك يمب كوجكى به 
گردش درمي‌آیند. گرم ای حاضل از کلکتور مبتقیما 
به دستگاه تقطیر خورشیدی می‌رسد و سرعت 
تبخير دستكاه را افزايش مىدهد. توليد آب روزانه 
۴ بيشتر از توليد دستگاه تقطير خورشيدى 
بدون كلكتور است. دستكاه تقطير خورشيدى بايد 
به‌اندازه کافی بالا قرا گیرد تا فشار کافی برای 
جریان ترموسیفون ایجاد شود. 

کوپر [vt].‏ تأثير زاويه شيب کلکتور را بر روی 
ضريب اتلاف حرارتى مطالعه كرد. مشخص شد كه 
اين ضريب باافزايش زاويه شيب كلكتور بهآرامى 
افزايش و اين روند تا زاويه ۶۰۶ ادامه مىيابد و در 
این زاويه ضريب به‌شدت افزايش می‌یابد. كاظمى 
و سعدآبادی |۱۵| تحقيقى با عنوان تعيين زاويه 
شيب بهينه كلكتورهاى صفحه تخت در تهران 


بهبود عملكرد دستكاه تقطير ... 


عمق زياد آب اثر قابلتوجهى دارد و رنگ سياه 
عملكرد بهترى نسبت به رنكهاى بنفش و قرمز 
دارد. ميناسيان و الكراقول [V]‏ يك دستكاه حوضچه 
معمولى (نصبشده در سايه 9 دارای پوشسش) ۳ به 
يك آبشيرينكن خورشيدى از نوع فیتیله‌ای وصل 
كردند تا آب‌شور يسماند داغ که از فتيله خارج 
نشان دادء آب مقطر توليدى سالانه TAO‏ بيشتر از 
حوضجه معمولى و LEY‏ بيشتر از نوع فیتیله‌ای بود. 
اخيرا سينها و همکاران [8] يك سيستم تقطير 
خورشيدى را به‌عنوان جايكزين سرمايهكذارى برای 
سيستم آبگرم کن خورشيدى ارزيابى كردند. يك 
تحليل فنى-اقتصادى براى هر دو سيستم در شرايط 
اقتصادی يكسان و با در نظر كرفتن ظرفيت برابر 
انجام شد. نتیجه‌گیری شد كه هزينه انرژی حاصل 
از سیستم تقطیر خورشیدی بسیار کمتر از هزینه 
انرزى آبگرم كن است و به دلیل سرمایه گذاری 
اولیه بیشتر هزينه بهره‌برداری سالانه آبگرم كن 
خورشیدی بزرگ‌تر از سیستم تقطیر خورشیدی 
می‌باشد. قاسمی يناه و همکاران ]٩[‏ در مقاله‌ای 
برای تصفيه 9 استفاده محدد از يسابهاى نمكى 
يرداختهاند. ايده شكلكيرى اين يزوهش ازآنجا 
آغاز شد كه باگذشت زمان» مقدار توليد آب‌های 
شور همراه نفت در واحدهاى نمك زدايى از نفت خام 
فرار 9 غیرفرار 9 ساير آلاینده‌هاء مخاطره‌آمیز براى 
محیطزیست می‌باشد. آب‌شیرین‌کن خورشیدی 
سنگین و نمک‌های موجود در آب را جدا کند و آب 
بهداشتی و خالص تولید نماید. 

انرژی خورشیدی را می‌توان توسط چندین سیستم 


جمع كننده خورشيدى Ad al‏ علاوه بر esl‏ 


BA-VY فروردين و اردیبهشت ۱۴۰۲ صفحه‎ M YA شماره‎ Es, 


حوضجه دستكاه خورشيدى ضد آب ساخته‌شده 
است تا از نشت آب جلوگیری شود و سطح داخلی 
برای جذب حداکثر تابش خورشیدی سياه شده 
است كه قبل از استفاده مدتى در آفتاب يخته شود 
تارنگ از هركونه سموم فرار آزاد شود. در غير اين 
صورتء اين سموم همراه با آب آشامیدنی تبخير و 
متراكم می‌شوند. درزكير لاستيكى سيليكونى برای 
diu gap dilatio dose‏ 
شيشه و جعبه ثابت استفاده شد. دستگاه تقطير 
خورشيدى داراى یک حوضجه سیاه‌رنگ به مساحت 
تقريببى يك مترمربع است که با آب‌شور پرشده 
است.اين دستكاه از يك كلكتور تخت خورشيدى 
کے a E da i6 L4 E‏ قد ات 
و به‌عنوان تقوي تكننده تابش خورشيدى عمل 
می‌کند. حوضه تقطير خورشيدى با صفحداى 
از _شيشه شفاف يوشانده شده است. زاويه شيشه 
۶ تنظیم‌شده تا آب شيرينى كه در سطح زيرين 
آن جمع می‌شود به سمت يك گودال جمع‌آوری 
چکان ده شود. شيشه همچنین گرمارا در داخضل 
دستگاه AS‏ می‌دارد. يك لوله ورودی و شنناور 
برای تغذیه آب‌شور در دیواره عقب دستگاه تقطیر 
خورشیدی نصب شده است. سوراخ‌هایی در بدنه 
دستگاه تعبیه شد تاترموکوپل در ol‏ قرار گیرد. 
دمای سطح خارجی شيشه. دمای col‏ در حوضجه 
و دمای بخار داخل آن و همچنین دما ورودی و 
خروجی کلکتور اندازه‌گیری می‌شوند. نمای کلی 
بستر آزمون در شکل ۱ و شماتیک دستگاه در شکل 
Y‏ نشان داده‌شده است. 

مشخصات تجهیزات اندازه‌گیر موجود در بستر 
آزمون در جدول ۱ و مشخصات کلکتور مورداستفاده 
در این پژوهش در جدول Y‏ آورده شده است. برنامه 
آبگیری حوضچه در ساعات اولیه روز قبل از رسیدن 
پرتوهای خورشید به حوضچه انجام می‌شد. معمولا 
به مدت یک روز آب شیرین از دستگاه تولید و بعد از 
اتمام کار نسبت به تخليه و شستشو حوضچه اقدام 


FA 


1 
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مقاله يزوهشى 
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انجام دادهاند که در آن هدف خود را تعيين شيب 
کلکتورهای صفحه تخت رو به جنوب. در دوره‌های 
زمانی گوناگون. برای شهر تهران اعلام کرده‌اند. 
برای نيل به این هدف. ابتدا با استفاده از میانگین 
ماهيانه تشعشع روزانه روی صفحه افق. میزان تابش 
پراکنده روی صفحه افقی را با استفاده از يك مدل 
تجربی تعیین کرده‌اند. سپس میزان تابش را روی 
صفحه شیب‌دار توسط یک مدل ریاضی درشیب‌های 
مختلف محاسبه کرده و با مقایسه تايش درشیب‌های 
بیشبنه تابش ۵° تعيين Ales s‏ موسی‌زاده 9 
همكاران [۱۶] نشان دادند كه راندمان يك كلكتور 
وابسته است. زاويه قرا ركيرى كلكتورهاى صفحه 
تخت خورشيدى براى اولين بار در شهر تهران از روش 
آزمايشكاهى بررسىشده كه طى جندين آزمایش» 
زاويه بهينه كلكتورهاى خورشيدى برای فصل‌های 
بهينه كلكتورها در فصل تابستان و زمستان بين Y‏ 
LG‏ ۵۲ تعیین‌شده است. 


dos‏ جطالمه تجزیس اشر hF‏ كران مک تفای 
خورشیدی با کلکتور بر روی میزان آب مقطر تولیدی 
و اثر ple‏ پارامترها نظیر تابش خورشیدی و عمق آب 
PEN sl adage gay has TE‏ 
نوع آبشيرينكن با کارآیی خاص و بهینه‌ای كه 
برای شيرين كردن آب دارد از مزاياى مختلفى نظير 
هزينه يايينء عدم نياز به ايراتور و كارشناس متخصص 
ا E‏ یر درا ا 
آب خالص و شيرينء عدم نياز به تجهيزات خاص و 


مطالعه تجربى 

در اين تحقيق از حوضچه‌ای به عرض cm‏ ۷۵ و طول 
cm‏ ۱۲۵ با يوشش پلیمری كف حوضجه استفاده 
(k=+/+ YO W/m?K)‏ به ضخامت gle ۶ cm‏ شده است. 


بهبود عملكرد دستگاه تقطير ... سيد محمد صادق موسوى شاد و 0 EBMG‏ 


v 
مشخصات كلكتور صفحه تخت‎ Y مشخصات تجهيزات اندازه‌گیری جدول‎ ١ جدول‎ 
دقت اندازه گیری ويزكىها نوع/ مقدار‎ E تجهيز‎ 
Yyy (m?) سطح ناخالص‎ wis LL nem 
v- ET جرم‎ E 1 on 
4*3 9C 11-۴ دمای شيشه‎ 
شيشه‎ uS جنس‎ ase °C TI دماى بخار‎ 
١ تعداد يوشش‎ +۰۱۰۱ °C 1۳1-۶ ESTNE 
سيال كارى آب‎ 4-- mis | AST--) بادسنج‎ 
< FW/m? RT-.1 تشعشع سنج‎ 
< YW/m? 101-۰۲ | تشعشع‌سنج با رينك سايهانداز‎ 
z 1۷-۱ O) خورشیدی‎ Chey موتور‎ 
M--Y (V) موتور ردياب خورشيدى‎ 
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خورشيدى با استفاده از یک دستكاه كلكتور صفحه 
تخت می‌باشد. داده‌های عملكردى شامل دماى 
آب‌شور بهعنوان ورودی دستكاه تقطیر. دماى 
پوشش شیشه‌ای دستكاه تقطیر دماى آب ورودى و 
خروجی کلکتور و بخارات دستگاه تقطیر خورشیدی 
به‌طور مداوم ثبت‌شده‌اند. کلکتور روی یک صفحه 
زاویهدار نصب شد و برای تنظیم زاویه مدنظر 
موتوری جهت اعمال زوایای دلخواه تعبیه گردید. 
با توجه به موقعیت جغرافیای محل قرارگیری بستر 
خورشیدی (پژوهشگاه صنعت نفت در شهر تهران) 
و انجام آزمون در فصل تابستان. جهت دریافت 
حداکثر تابش خورشیدی. کلکتور به سمت جنوب 
قرارگرفته و بر اساس مرجع |۱۵| زاویه شیب بهينه 
کلکتورهای صفحه تخت ۲۵ نسبت به افق در 
c‏ فنعو لحو السك EE nai] ca‏ سس جر أن 
شد تاميزان تأثير شرايط دمايى و تابشى روزانه 
بر ميزان توليد آب شيرين توليدى دستكاه تقطير 
خورشيدى و ميزان اثربخشى كويل كردن آن با 
یک دستگاه كلكتور خورشيدى صفحه تخت بررسى 
شود. تغییرات روزانه تابش خورشیدی, دمای محیط 
و سرعت باد برای آزمون‌های با کلکتور در روزهای 
مختلف در شکل‌های ۲ الى ۸ نشان داده شده‌اند. 


مقاله پژوهشی 


در طول انجام آزمایش‌ها در فرم‌های تهیه‌شده کلی 
اطلاعات لازم از قبیل وضعيت هواء نوع آب و كيفيت 
آب تصفیه‌شده و مقادیر تولید Gl‏ به‌صورت روزانه 
ثبت می‌شد. از غروب خورشيد تا طلوع آفتاب روز 
بعد كل حجم آب توليدى شبانه. يكباره و قبل از 
ساعت ۸ صبح اندازه‌گیری می‌شد. 


نتايج و تفسير آنها 

در اين مقاله. دو آزمايش به‌صورت جداكانه انجام 
شد ونتايج آن تحليل و بررسى شد. در آزمايش اول 
عملكرد دستگاه تقطير خورشيدى با يك كلكتور 
صفحه تخت به‌طور روزانه بررسى شد و در آزمايش 
دوم یک دستگاه تقطیر خورشیدی به طور مستقل 
آزمايش شد . در این پژوهش» هر دو سيستم به 
مدت ٩‏ روز در ماه‌های شهريور و مهر سال ۱۳۰۱ در 
محل پژوهشگاه صنعت نفت و تحت شرایط دمایی و 
تابشى متفاوت به‌طور مداوم مطالعه شدند. 


مطالعه کارکرد دستگاه تقطیر خورسیدی با کلکتور 
در طول يك روز 

هدف از این مطالعه» بررسی میزان افزايش استحصال 
آب تقطیرشده به‌عنوان خروجی دستكاه تقطیر 


۲شهریور ۱۴-۱ زمان 


(hr) 


شكل Y‏ تغييرات شدت تابش» سرعت cob‏ دمای محيط در طول روز ۱۲ شهريور. 
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1 1۴-۱ 1۳ 
شهریور زمان‎ 


(hr) 


شكل Y‏ تغييرات شدت تابش» سرعت cleo ob‏ محيط در طول روز ١١‏ شهریور. 


۰۸:۰۰ ۰۹:۰۰ ۱۰:۰۰ ۱:۰۰ ۱۲:۰۰ ۱۳:۰۰ ۱۴:۰۰ ۱۵:۰۰ ۱۶۰۰ ۱۷:۰۰ ۸۰ 
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شهریور زمان‎ 
(hr) 


شكل ۵ تغييرات شدت تابش» سرعت باد. دمای محيط در طول روز ۱۴ شهريور. 


هی لعولا[ MES Ys Me]‏ لم و eres Vere Mys Vie‏ میاه 
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شكل ۶ تغييرات شدت تابش» سرعت باد. cleo‏ محيط در طول روز ۱۵ شهريور. 
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مقاله پژوهشی 


(m/s) 


L at - 1 ل‎ 
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«مهر۱۴-۱ 


(hr) 


شكل ۷ تغييرات شدت تابش» سرعت باد. cleo‏ محيط در طول روز ٩‏ مهر. 


۰ ۱۳:۰۰ ۱۴:۰۰ ۱۵:۰۰ ۱۶:۰۰ ۱۷:۰۰ ۰ 
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شكل ۸ تغييرات شدت تابش» سرعت cb‏ دماى محيط در طول روز ۱۰ مهر. 


RE T.‏ تتو م م اق هة 
Labo‏ روندهاى افزايش مشابهى را با افزایش تابش 
خورشيدى در طول روز GLAS‏ می‌دهند. 
ME‏ كتردق RT NU‏ 
كلكتور خورشيدى صفحه تخت در شكلهاى 5 تا 
۴ نشان داده‌شده است. 

مطالعه کارکرد دستگاه تقطیر خورشیدی بدون 
کلکتسور در طول يك روز 

تغییرات روزانه تابش خورشیدی. دماى محیط 
و سرعت باد برای آزمون‌ه ای بدون کلکتور در 
روزهای مختلف در شکل‌های ۱۵ الى ۱۷ نشان داده 


شدهاند. 


تابش خورشید مهم‌ترین پارامترهای موّثر بر عملکرد 
سیستم کلکتور صفحه تخت می‌باشد و دمای محیط 
بر روى اتلافات حرارتی کلکتور حوضچه خورشیدی و 
دمای سطح شيشه موّثر است. با وزش LG‏ ضریب 
انتقال حرارت جابجایی افزايش می‌یابد. وزش باد 
انری معکوس بر زوف دسای محیط كارف Lada‏ 
تغییرات دمایی محيط به‌صورت ضمنی باعث ایجاد 
تغییراتی بیشترین دمای محیط بين ساعات ٩‏ صبح 
تا ۱۵:۲۰ بعدازظهر رخ‌داده است که در محدوده دمایی 
بین ۲۷ تا PC‏ ۲۷ بوده است. در مقادیر ساير متغیرها 


۱2 ر د سيد محمدصادق موسوی شاد و همکاران‎ dirus مکی‎ ad 


دمای ورودی کلکتور(۱) 
دمای خروجی کلکتور(۲) 
دمای آب شور داخل Magiya‏ 
دمای بخار داخل حوقچه(۴) 


شکل M‏ تغییرات دمای ورودی و خروجی کلکتور. بخارآب. cles‏ آب حوضچه. cles‏ سطح شيشه در طول روز ۱۴ شهریور. 
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مقاله پژوهشی Ou‏ شماره AVA‏ فروردين و ارديبهشت ۱۴۰۲ صفحه ۵٩۹-۷۲‏ 
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عمق-(111©)؟ 


^ بيقن س سس 


دما 
oc)‏ 


عمق- (20111)؟ 


دما 
CC)‏ 


شكل ۱۳ تغييرات دماى ورودى و خروجی کلکتور بخارآب. دماى آب حوضجه. دماى سطح شيشه در طول روز ٩‏ مهر. 
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m . : 3 


exert cr Ie Neree Mere Me لتر‎ free ۱۵۰ ۱۰ Me ۰ 
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تمان‎ 28 
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شكل ME‏ تغييرات دماى ورودى و خروجى کلکتورء بخارآب» دماى آب حوضجه. دماى سطح شيشه در طول روز ٠‏ مهر. 
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شكل ۱۵ تغييرات شدت تابش» سرعت ob‏ دمای محيط در طول روز ۱۶ مهر. 
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شكل ۱۷ تغييرات شدت تابش» سرعت cob‏ دمای محيط در طول روز ۱٩‏ مهر. 


^ » ?+ 
وسرت شماره ATA‏ فروردین و ارديبهشت MY‏ صفحه ۵٩۹-۷۲‏ 
- 


بخارآب بهعنوان بالاترین دماى ثبت‌شده سيستم 
صبح تا ۱۵:۲۰ بعدازظهر رخداده است که در محدوده 
دمايى بين ۰ eC L5‏ ۰ بوده ابت 


مقاله پژوهشی 


عملکرد دستگاه تقطير خورشيدى بدون كلكتور در 
شکل‌های L5 YA‏ ۲۰ نشان داده شده است. 


تابش خورشیدی در طول روز نشان دادند. دمای 


Y(cm)- 3. 
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شكل ۱۸ تغييرات بخارآب. دماى آب حوضچه» cles‏ سطح شيشه در طول روز ۱۶ مهر. 
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شكل 34 تغييرات بخارآب. دماى آب حوضچه. دمای سطح شيشه در طول روز ۱۷ مهر. 
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شكل ۲۰ تغييرات بخارآب دمای آب حوضجه. دمای سطح شيشه در طول روز ۱٩‏ مهر. 


سيد محمدصادق موسوى شاد و همکاران v‏ 


نتيجه كيرى 

bui قات تقطیر لو رشي دس شگاه‌های‎ aane 
ارزان و با فناورى يايين هستند. بااین‌حال. هنوز‎ 
وجود‎ Lag! جاى زیادی برای نوآوری و بهبود در‎ 
دارد. سيستمهاى تقطير خورشيدى مزيت رقابتى و‎ 
اقتصادی قابل‌توجهی را نسبت به ساير فرآیندهای‎ 
تقطیر آب‌شور با توجه به ارزانی انرژی مصرفی‎ 
و تجدیدپذیری أن در كنار سرمایه گذاری و هزينه‎ 
نگهداری کمتر دارا می‌باشند. در اين مقاله عملکرد‎ 
یک دستگاه تقطیر خورشیدی به همراه یک کلکتور‎ 
خورشیدی صفحه تخت بررسی شد و با عملکرد يك‎ 
دستگاه تقطیر خورشیدی مستقل مقایسه گردید.‎ 
مشخص شد که بهره‌وری دستگاه تقطیر خورشیدی‎ 
بیشتر از دستگاه تقطیر‎ AFA کوپل شده با کلکتور‎ 
خورشیدی مستقل است. می‌توان نتیجه كرفت‎ 
که ازجمله مهم‌ترین دلایل اين افزایش بهره‌وری‎ 
افزايش دماى بالاتر اب حوضچه دستگاه می‌باشد.‎ 


تشکر و قدردانی 

نویسندگان مراتب تقدیر و تشکر خود را از جناب 
آقای دکتر غیانی رئيس محترم واحد مهندسی 
و خدمات فنی پژوهشگاه صنعت نشت و مهندس 
کردی مسئول محترم طرح پژوهش‌کده توسعه و 
بهینه‌سازی فناوری‌ه ای انرژی که در طول انجام 


بهبود عملکرد دستگاه تقطیر .. 


میزان آب مقطر تولیدی و سختی ol‏ 

در جدول Y‏ برای مقایسه عملکرد حوضچه‌ه‌ای 
تقطیر خورشیدی با به کارگیری کلکتور و بدون آن از 
پارامتر میزان روزانه تولید آب برحسب لیتر استفاده 
شده است و مقدار ol‏ تولیدی در عمق‌های مختلف 
باهم مقایسه شده‌اند. همچنین» سختی col‏ مقطر 
تولیدی با دستگاه سختی سنج مدل Lamotte TDS6‏ 


محاسبه‌شده و در جدول ۳ نشان داده‌شده است. 


همان گونه که دیده می‌شود برای عمق Y em‏ آب 
در حوضچه‌ها میزان تولید آب تصفیه‌شده برابر ۵/۸ 
تا L/day‏ ۵/۹ است. اين مقدار برای عمق em‏ ۲ آب 
در حوضچه‌ها از ۵/۳ تا Liday‏ ۵/۴ و برای عمق f cm‏ 
از ۴/۶ تا Liday‏ ۴/۸ است. با توجه به نتايج مشخص 
است که با کاهش عمق آب. عملکرد سیستم بهتر 
و خروجی آب از سیستم تقطیر خورشیدی افزایش 
خواهد پافت. بهينهترين عملکرد مربوط به عمق 
اب Y em‏ است. 

می‌توان نتیجه كرفت که تولید ol‏ با به کارگیری 
کلکتور خورشیدی و زیادشدن دمای آب حوضجه 
به‌کارگیری کلکتور دمای آب داخل حوضچه به 
میزان ?C‏ ۲۰ نسبت به زمانی که از کلکتور استفاده 
توه اسب اقرا TER ce DEA ETE‏ 
بيشتر شده است. ايجاد اين بهرهورى بالا درنتيجه 
كويل كردن كلكتور با دستگاه خورشيدى انتظار 
می‌رفت. اين گونه مىتوان تشريح کرد كه كلكتور 
خورشيدى با كرم كردن آب تغذيه كارايى بالاترى را 
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شماره AYA‏ فروردين و ارديبهشت ۳۰۳ صفحه Ome VY-AY‏ 


سازند دالان با استفاده از مخزه و لاک NMR‏ 


در مسدان نقتضی بارس ‌جنوبسی 


محمد باقر براتی à o‏ على کدخدایی" بهمن سلیمانی* فاطمه صابری " و پور با آسوده؟ 


-١‏ گروه زمین‌شناسی نفت 9 حوضه‌های رسوبى» دانشکده علوم‌زمین دانشگاه شهید چمران laal‏ ايران 
=Ñ‏ گروه زمین‌شناسی. دانشکده علوم طبیعی. دانشگاه py‏ ايران 


oll تهران»‎ € ——À 7 هید ب‎ NC دانشگاه‎ NP گروه حوضههاى رسوبى و نفت. دانشكده‎ -Y 


تاريخ يذيرش: ۱۴۰۱/۰۱/۲۰ 


تاريخ دريافت: ۱۴۰۰/۰۴/۲۲ 


حكيده 


تعيين يارامترهاى مخزنى دارای اهميت زيادى است كه به‌طور معمول در آزمایشگاه انجام مىيذيرد اما هزینه‌بر زمان‌بر 


در جاه SP-A‏ ميدان كازى يارس جنوبى استفاده شده است. در اين روش از طريق توزيع T,‏ به‌دست آمده از NMR SY‏ فشار 


مويينه محاسبه ودر مقابل S.‏ ترسیم شد. همچنین» مقایسه داده‌های تخلخل 9 تراوايى مغزه 9 NMR SY‏ تطابق خوبى با 


ضريب همبستگی حدود ۰/۹۳ و ۰/۹۸ برای زون مخزنى K4‏ نشان داد. براساس ارزيابى نمودارهاى چاه‌پیمایی و تفسير داده‌ها 
توسط نرمافزار تك SY‏ نشان داده شد كه فاصله مورد مطالعه داراى ميانكين تخلخل كل ۸۱۵/۵۵ و ميانكين تخلخل مؤثر 


۹ می‌باشد. همچنین» حجم شيل پایین و تخلخل مناسب نشان داد كه استعداد مخزنى زون مورد مطالعه بالا می‌باشد. 


كلمات كليدى: يارامترهاى مخزنی. لاگ NMR‏ سازند دالان: ميدان گازی يارس جنوبىء نرم‌افزار تک لاگ 


از ابزارهای مهم نمودارگیری در صنعت نفت مورد 
استفاده قرار كرفته است ]6-8[ ابزارهاى نمودارگیری 
hed chai larly Lalo NMR‏ کی از یل 
نوترونء دانسيته و ابزارهاى صوتى که توسط تمام 
DN‏ شب نگ مخزن تحت تأثيرند» :متفاوت می‌باشنة. 
علاوه‌براین. ابزارهای NMR‏ قادرند تا بەکمک 
تغييرات موجود در منحنىهاى پراکندگی T,‏ نوع 
هيدروكربن موجود در مخزن را شناسايى و برخى از 
خواص آن از قبيل دانسيته را مشخص كنند [A-Y]‏ 


مقدمه 


تشدید مغناطیس هستهاى براى اولين بار در 
هسه‌های هیدروژن توسط Purcell‏ و Block‏ 


مشاهده شد و از ان زمان به‌طور گسترده 
[1-؟]. بنابراين نمودار مغناطیسی هسته‌ای 
(NMR (Nuclear Magnetic Resonance)‏ بدعنوان یکی 
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آدرس الکترونیکی soleimani_b@scu.ac.ir‏ 
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۷۳-۸۳ فروردين و ارديبهشت ۱۴۰۲ صفحه‎ YA شماره‎ PR, 
k 


ویژگی‌های مخزنی از قسمت بالايى سازند دالان به 
سن پرمین پسین بانام واحد K4‏ كه در میدان 
gt gol Se‏ راقع ف de ad‏ اطلاات 
اعم از زمينشناسىء يتروفيزيكى استفاده شده است 
اما تخمين تخلخل و تراوايى با استفاده از روش 
مغزهكيرى برای تمامی ميدانهاى نفتى امکان‌پذیر 
نمی‌باشد. از سوى دیگر استفاده تلفيقى از روش هاى 
مغزه‌گیری و NMR‏ برای تمامى میدان‌های نفتى 
بهددليل هزینه‌های بالاى ان امكانيذير نم ىباشد. 
لذا ضروری است که از تكنيكهاى ساده. كم هزينه 
و راهبردی استفاده نمود. تکنیک مورد نظر در اين 
پروژه استفاده از داده‌های ۶های انجام شده در 
مخزن نفتی پارس‌جنوبی است و با داده‌های آنالیز 
مغزه استفاده و تلفيق شده است تا آگاهی و شناخت 
دقیق‌تری از La Sing‏ و خصوصیات مخزن (تخلخل 
و تراوایی) و در نتیجه پتانسیل مخزنی بخش مورد 
نظر به‌دست آید. 

ناحیه مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه بخشی از میدان گازی يارس 
جنوبی است که بين کشورهای ایران و قطر 
مشترک است. اين میدان در ۱۰۵ کیلومتری جنوب 
غربی بندر عسلویه و در آب‌های مشسترک سرزمین 
EE Bg eid‏ ات NAE‏ 


Paleozoic |Mesozoic|Cenozoic 


Age ۲ 
Geological 
Miocene 
Oligocene 
| Cambrian | 


0 


مقاله يزوهشى 


همجنين. ديكر خروجىهاى يتروفيزيكى مانند 
اندازه دانه‌ها در سنگ مخزن از طريق اين نمودار 
بتروفيزيكي ul‏ اندازه كيرى است Den]‏ در dal‏ 
كرفته است از جمله مردانی و رضايى ]١١[‏ نشان 
داد که تخلخل حاصل از NMR SY‏ مستقل از 
است انواع تخلخلها را از هم تشخيص دهد و برای 
خاصى ناست كه نشانه سادهتر بودن ان روش 9 
درصد اطمينان بالاتر آن می‌باشد. زارعبى و همكاران 
[۱۳-۱۲] نشان دادند كه تراوایی حاصل از Timur‏ 
باتراوايى مغزه تطابق بيشترى نسبت به تراوايى 
حاصل از 5812 دارد كه دليل آن حساسيت مدل 5212 
به‌حضور هيدروكربن سبك می‌باشد. همچنین» 
لبانى و همكاران I]‏ و كدخدايى و هم کار ان ]34[ 
به نتيجه رسيدند كه ol) NMR SY‏ حل مناسبى 
برای تخمين يارامترهاى مخزنى به‌نظر می‌رسد. 
روش NMR‏ ما را قادر می‌سازد تا اطلاعاتى در مورد 
DEPT sl‏ :35 اين مظالعة برای شتاخت gras‏ 


شكل Y‏ موقعیت» زون‌بندی و لیتولوژی ميدان يارس جنوبى در خليج فارس [YA]‏ 


محمد باقر براتى و همكاران 


به شرايط مخزن 

سيالات و شرايط آزمایش» با آنچه در مخزن رخ 
مىدهد. تفاوت دارد. بنابراين لازم است که نتايج 
آزمایش‌گاهی با شرايط مخزن هماهنگ شوند. 
در اين مقاله برای اندازه‌گیری فشار موئینگی از 
I —‏ هوا- جیوه استفاده شده است Ji js‏ که 
در شرايط مخزن» سيستم آب- نفت برقرار است. لذاء 
اكر فرض شود كه تخلخل و نفوذيذيرى اندازه‌گیری 
شده نمونه سنك تحت آزمایش» بيانكر تخلخل و 


نفوذيذيرى واقعى مخزن باشد. 


تعیین پارامترهای مخزنى .. 


روش کار 

مغزه‌های مربوط به چاه SP-A‏ از قبل توسط 
پژوهشگاه صنعت نفت تهران مورد بررسی Jo‏ 
گرفته بود و داده‌های تخلخل. تراوايى و فشار 
موئینگی حاصل از تزريق جیوه در آزمایشگاه محاسبه 
و در اختیار بوده است (جدول ۱). (همان‌طور که 
اشاره شد با توجه به اهمیت مخزنی زون K4‏ تاکید 
مطالعات انجام شده در اين پژوهش برروی اين زون 
صورت گرفته است). 

تبدیل داده‌های آزمایش‌گاهی به‌دست آمده از مغزه 


K4 تخلخل, تراوایی و فشار موئینگی حاصل از تزریق جیوه در آزمایشگاه در زون‎ Y جدول‎ 
تراوایی‎ NMR تخلخل تراوایی مغزه‎ NMR تخلخل مغزه‎ 
۳۰۵ yey Y UM 
۳۳۰ ۳۳۰ M Y 
1° ۳۳۰ ME ۰۱۱۵ 
۱۳۸۳۴ ۱۳۴ NY ۰۳۳ 
۱۵۷ ۱۵۷ “IVY -IYF 
M we NY ۰۳۳ 
Nw YYY ۳۳ ۲۵ 
۱۳۰ M ۲۵ ۲۵ 
۱ ۱۰۹ IN ۰/۲ 
۱ ۸۰ AR! Y 
AY AY I\¥ ۰۱۱۵ 
۸ ۸ INA INA 
۶۵ ۶۶ ۶ ۶ 
۵ ۳۵ I\¥ ۰۱۱۵ 
۳۳ ۴ ۰/۱ IY 
YA ۳۵ I\¥ [ME 
۲۵ ۱۴ ۶ ۰۱۱۵ 
۳۴ M I\¥ ‘۴ 
۳ ۴ 
۳ I\¥ 
IM ZA 
۴ ۰۱۱۵ 
۸ ۰/۱۱ 
IN IN 
۳ Iw 


FA 
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نمی‌کند. بلكه ol‏ را به‌صورت تجربى توسط روابط 
مرتبط كننده تخلخل و تراوايى و بعضى از جنبههاى 
پراکند کی اتذازه متفذى بةدست: می yg)‏ در اين 
يزوهش برای تعيين تراوايى به‌کمک NMR‏ از فرمول 
Coates- Timur‏ استفاده شده است. 

KTM =a*[FFI / BVI] *[ Que) (e 
نشاندهنده حجم سيل آزاد و‎ FFI در اين فرمول‎ 
نشاندهنده حجم سيال نواری است. هرجه‎ BVI 
نسبت سيل آزاد به سيال نوارى بزركتر باشدء‎ 
b=¥ =f تراوايى نيز بيشتر است. در اين فرمول‎ 
می‌باشد. در نهايت داده‌های تخلخل و‎ a=) و‎ 
به‌وسیله نرمافزار‎ NMR تراوايى حاصل از ابزار‎ 
بانتايج مغزه همان چاه مورد‎ Techlog 2011.1 
مقایسه قرارگرفته است.‎ 

تعیین فشار مویینگی از طریق NMR SY‏ 

یکی از پارامترهایی که NMR SY‏ قادر به 
پاسخگویی به آن می‌باشد. فشار موئینگی است اما 
زمانی که شکل حفرات دچار کج شدگی می‌شود 
و از حالت‌های متعارف به اشکال غیرمتعارف) كج و 
معوج (تبدیل می‌شوند معادل‌سازی فشار موئينه 
و روابط مربوط به زوال T,‏ ممکن است با مشكل 
همراه باشد [YF]‏ رابطه بين حجم حفرات و اندازه 
شعاع گلوگاه تغییر کرده و پیچیده‌تر می‌شود. در 
نتیجه توانایی برای محاسبه خواصی که وابسته به 
ویژگی‌های شعاع گلوگاه هستند از طريق استفاده 
اا یوس اعد ااه جات co: LUN NE‏ هة 
با این حال شکل حفرات در اين پژوهش از اشکال 
متعارف (کروی (Gla LG‏ فرض شد كه نسبت 
ch.‏ به حجم براساس اندازه حفرات محاسبه 
كرديد: S_F;‏ 
V r, (۳)‏ 
,۳ فاکتور شکل. s,‏ شعاع فضای خالی. S/V‏ نسبت 
سطح به حجم كه برای حفرات کروی شکل 
بوصورت زیر خواهد E‏ 


= (F) 
r 


S decer 
T 


rp 
3 


فشار موئينكى در شرايط مخزن» به‌صورت زیر قابل 
محاسبه خواهد بود [YY]‏ 

6,,, 050 
(Pp, == =x (Po); (\) 


Ou COS 9 


,1 كشش سطحى و بين سطحی سيالات در مخزن 


(dyne/cm) 
کشش سطحى وبين سطحى سيالات در‎ Ou 
(dyne/cm) آزمایشگاه‎ 


6 زاويه تماس C)‏ 

,)02( فشار موئينكى در شرايط مخزن (psi)‏ 

,(2): فشار موئینگی در شرايط آزمايشكاه (psi)‏ 

اما اكر كل افق مخزنى تحت أزمايش تزريق جیوه 
قرار كيرد زمان و هزينه زيادى مىتواند مصرف 
شود. لذا ضروری است که از تکنیک‌های ساده. 
كم هزينه و راهبردی استفاده شود. تکنیک مورد 
نظر در اين پژوهش استفاده از داده‌های NMR‏ انجام 
شده در مخزن نفتی و تعمیم آن به كل میدان نفتی 
می‌باشد. در این پژوهش ابتدا تخلخل و تراوایی 
بااستفاده از NMR‏ تعیین می‌شود و سپس فشار 
موئينكى با كاليبره كردن داده‌ها —M‏ یه 
Ivv]‏ 

تخمين تخلخل از طريق NMR SY‏ 

برای تعيين تخلخل با استفاده از NMR‏ ترسیم 
دامنه‌های ميرايش اکوها بدعنوان تابعى از زمان؛ 
منحنىاى ايجاد خواهد كرد كه اولين دامنه اكوى 
ul‏ ثبت شهدم :در ازقاط يا كل leuia‏ 
هيدروزنى است كه در سيالات داخل منافذ قرار 
دارند. بنابراين اين دامنه می‌تواند شاخصى از 
تخلخل باشد [v]‏ 

تخمين تراوايى از طريق لاگ NMR‏ 

تراوایی یکی از مهمترين خصوصيات مخازن 
هیدروکربنی است كه تخمين صحيح أن برای 
مهندسين نفت دارای اهميت زيادى می‌باشد 
زيرادر ييدا كردن راه حل‌هایی براى بالا بردن 
بازيافت نفت. تعيين حجم درجاى مخازن نفت و 
lf‏ مديريت هرجه بهتر آن‌ها بسيار مؤثر است 


[vt]‏ لاگ NMR‏ به‌طور مستقيم تراوایسی را حساب 


باتغييراتى که در فرمول بالا داده شد. می‌توان 
)۶( 


محمد باقر براتی و همکاران 


C=— L FF aps 
2ocos (0) r, 


می‌توان فرمول اصلی را به‌صورت زیر ساده كرد: 


B pese V) 
Pc 


و یا اينكه رابطه را بدصورت جبرى زیر نوشت [Y]‏ 

Log C - Log (1/Pc)-Log (T,) (A) 
در اين مطالعه بهدليل كمبود امكانات آزمايشكاهى‎ 
نمی‌توان عدد ثابت € را بهدست آورد. در اين‎ 
مطالعه برای رفع اين مشكلء از نرمافزار تک لاگ‎ 
۸ از رابطه‎ SY استفاده شده است. در نرمافزار تك‎ 
استفاده شده است. که عدد ثابت € در اين نرم‌افزار‎ 
تعريف شده است. اما عدد‎ ٠٠٠١ به‌صورت اتوماتيك‎ 
برای هر ميدان متغير است و برای به‌دست‎ C ثابت‎ 
فراخوانده می‎ NMR ابتدا یک جاه‎ (C آوردن عدد‎ 
تغيير داده می‌شود‎ C شود و بعد آنقدر عدد ثابت‎ 
مغزه‎ P, بددست مىآيد با‎ NMR كداز لاك‎ P. L5 


بیشترین تطابق را داشته باشد (شکل‌های ۲ الی (B‏ 


E! 
0 
۰ 


D=3109m 
v Swir=10% 


— Pcres 


**** PcNMR 


Paz. فشار‎ (sl) 
2 


«o» 
8 1 


v. ò- 
اشباع آب‎ SW (%) 


D=3095m 
Swir=8% 


— Pcres 
۰۰۰۰ PcNMR 


Peatsige فشار‎ (psi 


ò- 

SW (%)‏ اشباع آب 
D-3064m‏ 

Me Swir-1196 


ae Pcres 


evt PCNA 


۴ فشار موئینه‎ (psi) 
2 


5 M ۵. 
اشباع آب‎ SW (96) 


.. پارافترهای مخزني‎ jas 


مقدار فاكتور شكل (E)‏ برای حفرات کروی Y‏ و برای 
او di ugh‏ وما شرض acu‏ مین كران تار 
حجم‌های قابل تطابق l;‏ نه شعاع كلوكاه تبديل 
کرد). اگر مقادیر ,۲ در رابطه‌ی فشار موئینه را با 
E A pag NT‏ زوان سا ین 
کنیم. فشار موئينه می‌تواند برحسب زوال SIRT,‏ 
وماق Gell‏ اسن IT cou‏ 


EL ET e 
2 


Pc 2ocos(0) r, 


:F,‏ فاكتور شكل 

(psi) فشار موئینگی‎ :P 

زاويه تماس () 

6: کشش سطحی (dyne/cm)‏ 
شعاع موئینگی (cm)‏ 

(cm) خالی‎ clas eles :r, 


= D=3110m 
& Swir=10% 
E 

3 
مه 

M ۵۰ ۰ 
vi اشباع‎ SW (96) 

۳ D-3105m 
63 Swir=8% 
3 ame Pcres 

3 ۰۰۰۰ PcNMR 
3 
a 

5 Yoo ۵۰. 
اشباع آب‎ SW (96) 
D=3068m 

€ Swir=5% 
3 — Pcres 

¬ s... PcNMR 
5 

3 
2 


SW (%)‏ اشباع آب 


شكل Y‏ مقايسه فشار موثينه مغزه (Poss)‏ 5 فشار موئینه NMR‏ وآب کاهش نیافتنی (Swir)‏ 


+? 2 2 
VY-AY صفحه‎ APY و ارديبهشت‎ 5225953 ATA شماره‎ O 
Ld 


D=3058m 
1۶۰ Swir=8% 


— Pcres 
**** PcNMR 


(psi)‏ فشار مو 
h‏ 


T 


Pes 
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vi اشباع‎ SW (%) 
D=3050m 
Swir=5% 


— Pcres 
esse peNMEE 


Peainie فشار‎ (psi) 


(psi)‏ فشار موئینه»۳ 


y. ۰ 
اشباع آب‎ SW (96) 


y=1.6852x-3.5183 
R?=0.9478 
D=3109m 


700112 فشار موئينه‎ (psi) 


y=1.0479x-2.7738 
R?=0.9706 
D=3095m 


NMRainige فشار‎ (psi) 


y=0.8829x-3.4905 
R? —0.9816 
D-3064m 


111118 فشار موئینه‎ (psi) 


۰ ^" Yoo 
(psi) فشار موثينه مغزه‎ 
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D=3060m 
Swir=5% 


— Pcres 
**** Pc NMR 


(psi)‏ فشارموئینه 


S ^. ۶۰ f- ۳۰ ۰ 
اشباع آب‎ SW (96) 


D-3053m 
Swi=8% 


— Pcres 
ses" PeNME 


PeaLiss فشار‎ (psi) 


Yoo ۵۰ ۰ 
اشباع آب‎ SW (96) 


D=3049m 
Swit=6% 


— Pcres 
**** PcNMR 


Paine فشار‎ (psi) 


SW (%)‏ اشباع آب 


شكل ۳ مقايسه فشار موثينه مغزه (PC RES)‏ و 


y=0.866x+6.8172 
R? =0.9666 = 
D=3110m 


y=0.7912x-1.2588 
R?=0.9852 
D=3105m 


y=.9468x-0.4968 
R? =0.9808 
D-3068m 


0 ۳۰ ۴۰ La A- 
(psi) فشار موئينه مغزه‎ 


شكل Y‏ ضريب همبستگی بين فشار موئینه مغزه و فشار موئينه NMR‏ در بخش K4‏ در اعماق انتخابی (D)‏ سازند دالان 


محمد باقر براتى و همكاران 


تعیین پارامترهای مخزنى .. 


= ^ Tyz11318x*2.0187 y-0.7411x-1.1989 = 
E R? =0.9762 R? =0.9867 
3 -4 D=3058m D=3060m 
} 
= 
72 
= y=0.8642x+0.3939 y71.0171x*3.6156 
E R? 70.9908 R? 70.9657 
3 D=3050m D=3053m 
F 
ec 
= 
E 
y=1.4723x+0.3095 y=0.7578x-0.1665 
۳۳۹ R? 20.9719 R? 20.9718 
E D-3048m D=3049m 
1 
= 
a 
۲۰ 
(psi) فشار موئینه مغزه‎ (psi) فشار موئینه مغزه‎ 
سازند دالان‎ (D) در اعماق انتخابی‎ K4 در بخش‎ NMR شکل ۵ ضریب همبستگی بين فشار موئینه مغزه و فشار موئینه‎ 


تخلخل کل سنگ را می‌سازند از هم تفکیک کند 
که این عمل کاربردهای بسیاری در صنعت نفت 
دارد [۲۹-۲۸]. در اين مطالعه نمودار تخلخل NMR‏ 
به‌دست آمده از بخش 14 سازند دالان با تخلخل 
حاصل از مغزه مورد مقایسه قرارگرفته است که 
تطابق خوبی را نشان می‌دهد (شکل‌های ۶ و V‏ 
مقایسه تراوایی NMR (Timur)‏ با تراوایی مغزه 
ضريب همبستگی تراوایی (Timur) NMR‏ با 
تراوایی مغزه در بخش K4‏ برابر با ۰/۹۸ می‌باشد 
(شکل (A‏ نتایج به‌دست آمده انطباق بسیار 
خوبی بين تراوایی (Timur) NMR‏ و تراوایی مغزه 
وجود دارد (شکل (A‏ 


این ore‏ ات € برای دو جاه (دوفاز جدا از 


همم) از میدان پارس‌جنوبسی. ۳۳۰۰ Cw da‏ آورده 


بحث و بررسى 

مقايسه تخلخل مغزه و NMR‏ 

تخلخلى که از NMR‏ بددست مىآيد مستقل از 
ليتولوزى است. SY‏ نوترون تمامى هيدروزنها 
را بدون توجه به مكان آنها جزء تخلخل 
محسوب می‌کند dY£-Y8]‏ ولى تخلخل NMR‏ 
فقط هيدروزنهاى داخل سيلات را به حساب 
می‌آورد [YY]‏ لاگ NMR‏ برخلاف لاگ‌های ديكر 
قادر است انواع بخش‌های مختلف كه مجموعاً 


^ ۵ + 
مقاله پژوهشی رورت شماره ITA‏ فروردين و اردیبهشت ۱۴۰۲ صفحه VY-AY‏ 
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LAYOUT Techleg 


Well(s): SP- A wirline 


Project: CMR KH GERAVAND Author: baqer BARATI 
Dataset(s): SP- A wirline wireline, SP- A wirline NMR, SP- A wirline CMR (10: Mohammad) 
Scale: 1:159.126 Date: 5/27/2014 


تخلخل NMR‏ با تخلخل مغزهء ستون سوم: مقایسه تخلخل لاگ‌های معمولى با تخلخل مغزه. ستون جهارم: لیتولوژی بخش 
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LAYOUT Techlog 


Well(s): SP- A wirline 


Project: CMR KH GERAVAND Author: baqer BARATI 
Dataset(s): SP- A wirline wireline, SP- A wirline NMR, SP- A wirline CMR (10: Mohammad) 
Scale: 1:478.154 Date: 5/31/2014 


NMR lal 
لاگ های | عمق‎ | SDR تراوايى لاگ معمولئ تيمور‎ 


تراوايى مغزه 
5 


هه 


شکل ۷ لاگ‌های معمولى 5 NMR‏ در جاه SP-A‏ ستون اول: نمودارهاى مقاومت (RLAS 5 RLA3 5 RLA1)‏ ستون دوم: مقایسه 


تراوایی (تيمور 5 Les NMR (SDR‏ تراوایی معزه. ستون سوم: مقایسه تراوایی لاگ‌های معمولى يجا تراوایی معزه. ستون چهارم: 
لیتولوژی بخش K4‏ سازند دالان 
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تعیین پارامترهای مخزنى .. 


تخلخل NMR‏ و تخلخل مغزه 
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شکل A‏ ضريب همبستگی تخلخل NMR‏ با تخلخل مغزه 


تراوایی NMR‏ و تراوایی مغزه 
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تراوايى مغزه (mD)‏ 
Js 0‏ 4 ضریب همبستگی تراوايى NMR‏ با تراوايى مغزه 


حاصل شد از مغزهها در زون K4‏ مىتوان كفت 
لاگ NMR‏ از دقت بسيار خوبى جهت تخمين ۲ 
برخوردار است. همجنين براساس ارزيابىهاى انجام 
شده برروى نمودارهاى جاهييمايى و تفسير توسط 
نرم‌افزار جهت اندازه‌گیسری میزان تخلخل. منطقه 
مورد مطالعه میانگین تخلخل بالایی را نشان 
دض ob)‏ فلا کل 118/88 سافن 
CENE UNE NEL.‏ شيل 
يايين و تخلخل مناسب. ضخامت زون خالص اين 
ساز مالا وکو d‏ كر iS Cle d ded‏ 
به ناخالص که يك پارامتر جهت نشان دادن 
استعداد مخزنى است بالا مىباشد. 


نتيجه كيرى 

حاصل گردیده است: مقايسه تخلخل مغزه و 
ضريب همبستكى بين تخلخضل مغزه 9 تخلخل 
NMR‏ برای بهترين زون مخزنى K4‏ ۰/۹۳ م ىباشد. 
با توجه به مقايسه تراوايى مغزه و تراوايى (تیمور) 
NMR‏ تطابق بسيار خوبى را نشان مىدهد و ضريب 
همبستگی بين آن‌ها هم براى بهترين زون مخزنى 
4 ۰/۹۸ مىباشد (ميانكين تراوايى (تيمور) NMR‏ 
(A> mD‏ بنابراين با توجه به خروجى به‌دست 
آمده از نمودار NMR‏ و مقايسه آن با منحنى +2 


FA 
^ ad 
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dw lao‏ و طراحى سايز بهينه مش در مدل 
دبنامیک سيالات محاسباتى تمیز کاری جاه 


محمدباقر همایون*؛ محسن ده ودار' و اميرحسين اشهر" 
۱- دانشكده مهندسی نفت. دانشگاه صنعتى امي ركبيرء تهران» ايران 


۲- دانشکده مهندسی مکانیک؛ دانشگاه صنعتى امیر کبیرء E‏ ايران 


تاريخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۲/۰۵ تاريخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۹/۲۱ 


چکیده 

تقريباً بيست و پنج درصد اسان انتظار ناخواسته در دكلهاى حفارى ناشى از زمان‌های صرفشده برای تميزكارى جاه 
است. با فراكيرى سیستم‌های كامييوترى قدرتمند فرآیندهای شبیه‌سازی عمليات تميزكارى جاه و تهيه مدل از چاه‌های 
عملياتى رو به كسترش بوده و این عمل ضمن افزايش دقت و بهرهورى برای اجرا در ميادين عملیاتی» از صرف زمان و 
هزینه‌های بسيارى جلوكيرى می‌نماید. در يزوهش حاضر تلاش شده تا با استفاد از ديناميك سيالات محاسباتى مدلى 
بر پایه آزمایش‌های تجربی انجام يذيرفته در حلقه جريان آزمایشگاه حفاری» طراحى و صحت‌سنجی گردد و با بررسى 
مدل حاضر با تعدادى مدل مشابه و نتایج آزمایشگاهی. بتوان مش بهینه و اثر آن بر افزایش دقت نتایج و همچنین 
بازدهی و سرعت شبیه‌سازی را مطالعه نمود. همچنین با مقایسه مدل تجربی جدید و مدل ييشين بهبودهای فیزیکی برای 
شبیه‌سازی محیط درون‌چاهی مانند افزودن نازل و سرمته و جایگیری خروجی جریان مشاهده و یک مدل CFD‏ طراحصی 
شده بر اساس مدل تجربی قدیمی نیز با این مدل CFD‏ بهینه و طراحی شده برمبنای مدل تجربی جدید مقایسه شده 


کلمات كليدى: حمل‌کن ده حفاری؛ تمیزکاری جاه. مكانيك سیالات دوفازیی دینامیک سیالات 
محاسباتی استقلال از مش 


حمل کنده‌های حفاری به‌عنوان یکی از دغدغه‌های اين گیرها به‌دلیل مشکلات تمیزکاری چاه ایجاد 
مهندسان نفت. سال‌ها است که به‌عنوان یکی از می‌گردند D‏ عدم تمیزکاری چاه مشکلات متعددی 
موضوعاتى كه مورد تحقيق و بررسى قرار كرفته را ایجاد خواهد نمود. اين مشکلات عبارت‌اند از 
است مطرح م ىكردد. مطالعه‌ای که توسط شرکت ايجاد كشتاور اضافه. كير مکانیکی» هرزروى سيال 
آماكو صورت كرفته نشان مىدهد كه 77١‏ 3 حفاری» مشكلات در سیمان‌کاری. چاه‌پیمایی و 
زمان‌های انتظارى كه به‌صورت ناخواسته رخ كنترل چاه [۲-۴]. در ابتدا وازاوايل دهه ۱۹۴۰ 
—M————— Á—‏ ڪڪ میلادی مطالعات تجربى در زمينه حمل کنده‌های 
#مسؤول مكاتبات 


آدرس الکترونیکی mb.homayoun@aut.ac.ir‏ حفارى أغناة a5‏ فا 
شناسه دیجیتال: (DOI:10.22078/PR.2022.4788.3148)‏ 


محمدباقر همايون و همكاران 


كرانروى زياد را باعث تميزكارى بهتر دانسته [۲۱] 
و زيدلر معتقد است كرانروى تأثيرى بر تميزكارى 
ندارد .]5١[‏ سيفرمن و همكاران و ييكوت بر خلاف 
حسين و همكاران و مم و اسكاله جريان آرام را باعث 
تميزكارى بهتر فضاى دالیزی می‌دانند ۲۱۱ ۰۲۲ YF‏ 
f‏ بيلكسو و همكاران» ذهودار و همكاران» مارتين و 
همكاران و حاجى يور معتقدند دبى بالا تميزكارى 
بهتر و جدايش ذرات كنده بهترى را به همراه دارد. 
بلاوادى و چوک وو چرخش رشته حفارى را نيز به 
اين مورد اضافه می‌کنند و سيفرمن و همكاران اين 
افزايش بازده تمیزکاری را افزایشی فزاينده كه پس از 
مدتى به ثبات مىرسد توصيف كردند ۶۱۳-۲۲۱ ۲۵ 
[Y * ۸‏ بلاوادى و چوک وو واكر و لی» مم و اسکاله 
بیلگسو و همكاران و حاجی‌پور كنده كوجك را باعث 
تميزكارى بهتر مىدانند اما سيفرمن و همكاران 
اندازه ذرات را داراى اثری متوسط بر تميزكارى عنوان 
كردهاند |۲۲ و IVA Y‏ در آخر نيز سيبرك و 
همکاران» آذر و اوكرانجى و مم و اسكاله بر خلاف 
حاجىيور كرانروى يايين را موجب تميزكارى بهتر 
چاه دانستند ve]‏ و ۰۲۷ [v Y Y‏ از ميان افرادی که 
به آنالیز CFD‏ تمیزکاری چاه و پارامترهای مرتبط 
پرداخته wl‏ علاوه‌بر نتایج مم و اسکاله آخشیک 
و هم‌کاران با بررسی برهم‌کنش سیال-جامد در 
مدلی با کوپل دینامیک سیالات محاسباتی و روش 
المان مجزاء با شبیه‌سازی سرعت‌های مختلف ورود 
سيال و زوایای لوله حفارىء رابطه مستقیم سرعت 
تمیزکاری با زاويه چاه را نتیجه كرفت [۳۰]. بيرن 
و همکاران نیز با ارانه تاریخچه مواردی که برتری 
کاربرد مدل‌سازی دقيق و ابتکاری اسیب سازند 
را بر سیالات و روش‌های مختلف حفاری و تکمیل 
نشان می‌دهد. به اين نتیجه رسیدند که علاوه‌بر 
مزایای شبیه‌سازی. دقت شبیه‌سازی‌های انجام 
شده با CFD‏ نیز هم ارز با آزمایش‌ه ای ily‏ 
است [Y^]‏ و ده‌ودار و همکاران با بررسی پارامترهای 


تأثیرگذار بر تمیزکاری» محدوده زاويه ۳ LS‏ ۵۵ 


مقايسه و طراحى سايز بهينه m‏ 


ehs ها ان رساي از کا پے‎ alls a Solel 
کنده‌ه در محل جاه امرى خطرناك و هزينهبر‎ 
بودند» مطالعات سرجاهى مباحث مرتبط با تميزكارى‎ 
جاه بسیار محدود بوده است. همین امر موجب‎ 
شده است كه دستگاه‌های آزمایشگاهی شبيهسازى‎ 
sls Las قاری فر ساس‎ vo esit alus 
و روزبه‌روز بر تعداد آن‌ها افزوده شود. حلقه‌های‎ 
شبیه‌ساز حفارى بسته به شرايط متفاوت که در‎ 
عمليات وجود دارد ساخته می‌شوند [۶]. با اين اتفاق‎ 
عملاً دستگاه‌های آزمایشگاهی و بررسى پارامترهای‎ 
تجربى در رآس امور قرار گرفتند. پارامترهای متعددى‎ 
a tile dt Mls كشرل‎ CL ه دسگاه‌ها‎ 3,8 il s 
LA] جنس‌کنده‌ها‎ dY] دبى سيال‎ d£] زاويه چاه‎ 
۱۰۱ نرخ نفوذ حفارى‎ dA] خواص سيال حفارى‎ 
و حتى بررسى‎ ]١١[ سرعت چرخش رشته حفارى‎ 
اثر زمان در اين فرآيند [۱۲-۱۵]. مطالعات اوليه در‎ 
این زمينه در اواخر دهه ۷۰ واوايل دهه ۸۰ ميلادى‎ 
در مورد انتقال کنده‌ها در رابطه با حفاری انحرافی‎ 
به‌صورت تجربی در طبیعت به وجود آمده است‎ 
Caas ee Jos, عدم فسن‎ da s dac 
در قسمتهاى مختلف به ويزه انحرافى جاه بود.‎ 
كمه الوق شر كيه كابلا‎ db cA ده‎ E فر‎ 
فهميده شد و فاكتورهاى مؤثر بر تميزكارى‎ 
جاه بدطور كامل بررسى شد توسعه مد لهاى‎ 
مكانيكى هم شروع كرديد [۱۶. فاكتورهاى مؤثر‎ 
دبى‎ «JS بر تميزكارى در دستهبندىهاى رئولوزى‎ 
سيال در فضای دالیزی. اندازه ذرات كنده. چگالی گل.‎ 
گران‌روی كل و نرخ نفوذ حفاری بررسی شده‌اند. هر‎ 
یک از پژوهش‌های صورت گرفته در زمینه بررسی‎ 
پارامتره‌ای اثرگذار بر تمیزکاری چاه و انتقال‎ 
کنده‌ه ای حفاری را می‌توان از حيث پارامترهای‎ 
مربوط به ذرات سنگ. پارامترهای مربوط به سیال و‎ 
پارامترهای مربوط به فیزیک چاه دسته‌بندی نمود.‎ 
حسین و همكاران» پیگ وت و بلاوادی و چوک وو‎ 
معتقدند گرانروی کم سیال باعث تمیزکاری بهتر‎ 
درحالىكه سيفرمن و همكاران‎ IVE می‌شود ۲۲۱ تا‎ 


o ^‏ ?+ 
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حالت عمودى به‌صورت مخلوط و در بقيه موارد به 
نكاما رياز كرض يسار ویک امه سفن ستاو 
برای دو فاز یا بیشتر طراحى شده است. فازها 
به‌عنوان يك محيط پيوستة در هم نفوذکننده در 
ر saan s‏ رواب dise‏ یرای Jets‏ 
واز سرعتهاى نسبى جهت تشريح فازهاى يراكنده 
استفاده می‌شود. جهت مدل كردن جریان‌های 
جندفازى یکنواخت. می‌توان سرعت نسبى فازهاى 
يراكنده را در نظر نگرفت. در اين مدل گرانروی 
مخلوط را بايد مورد توجه قرار داد ۱۷]. 

alaa) jaa) Zi (mee Q) 
pias] ofa ibo, aces aed قن‎ 
داده می‌شود که جرم سيستم در طول زمان ثابت‎ 
مىماند. همجنين دقت شود كه رابطه بالاء روى حجم‎ 
سيستم اعمال مىشود. حل اين رابطه براى هر يك‎ 
از فازهاى ثانويه همراه با اين شرايط است كه مجموع‎ 
کسرهای حجمى برابر يك باشد. برای شبیه‌سازی‎ 
sil (dio توس ظ سبال كاز با‎ e dei ses 
تاد جاه‎ a as اك‎ ai Sl eis وکو‎ 
با ايجاد تشابه ميان حركت تصادفی ذرات ناشی از‎ 
برخوردهاى ذره- ذره و حركت حرارتى مولكولها در‎ 
يك كاز و در نظر كرفتن غیرالاستیک بودن فاز دانه‌ای‎ 
شدت نوسانات‎ GIF به‌دست می‌آیند. همانند یک‎ 
سرعت ذره تعیین‌کننده تنش, گرانروی و فشار جامد‎ 
است. انرژی جنبشی همراه با نوسانات سرعت ذره‎ 
بایک ترم شبه دمایی يا دماى دانه‌ای» نشان‎ 
کت‎ de co ss سوه الو ساسع يها‎ aea 
است. رابطه مومنتوم سیال جامد برای‎ obs تصادفی‎ 
به‌صورت زیر است:‎ els فاز‎ 


(ap. (+ ۲۰)۵,۵:۷,۷۰ | - 


= 1 m f y 
-a Vp - Vp, * V.1, + a, p, LESS V; -9, «mV, - n, 


+) + و3‎ +n.) 


(Y) 
ارتباط اين روابط پیوستگی و مومنتوم. از طريق‎ 
فشار و ضرايب تبادل بين فازى صورت می‌گیرد.‎ 
اين ارتباط به نوع فازها بستكى دارد. ازآنجاكه‎ 


مقاله يزوهشى 


را محدوده بحرانی برای تمیزکاری معرفی کردند 
شرايط درون جاهىء تغييراتى كه در حلقه جريانى 
اضافه شدن سرمته حفاری بههمراه چهار نازل به 
جاى جهار روزنه خروجى سيال در مدل قبلى و 
همجنينء تغيير در جانمايى خروجی جريان سيال 
به‌دلیل شبیه‌سازی بهتر فضای داليزى است. 
بامش‌زنی برروی مدل شبیه‌سازی در سایزهای 
گوناگون. نتایج حاصل را با مدل‌های پیشین برای 
مش و ple‏ بهینه آن بر سرعت و نتایج شبیه‌سازی 
بەدست آمده» نتايج آزمایش‌همای تجرسی انجام 
شده برای هر يك نيز ارائه و بانتايج شبیه‌سازی 


ics) E مقايسه‎ 


شیوه‌ شناسی و روش كار 

از آنجا كه مطالعات ديناميك سيالات محاسباتى 
در حوزه حمل‌کنده‌های حفارى در مقايسه با 
مطالعاتى كه مهندسان شيمى به روى محيطهاى 
مشابه با فضاى داليزى انجام دادهاند كم استء 
سی E‏ تساه colas‏ كن فر NEEE‏ 
شبيه به فضاى داليزى بودهاند نيز مورد مطالعه 
قرار كيرند. از جمله مهمترين اين محيطها كه با 
نام كلى بسترهاى سيال مطرح است در مطالعات 
زيادى مورد توجه قرار گرفته است [F]‏ بسترهاى 
سيال مورد استفاده در دستگاه‌های فوق اكثراً برای 
محيطهاى حاوی كاز-جامد هستند و مطالعات 
جامد-مايع سهم كمى را در بين آنهادارند؛ در 
بعضی هم جندين جامد در یک فاز ييوسته مورد 
مطالعه قرار كرفتهاند [۳. ۴. [V‏ با مشاهده نتایج 
آزمایشگاهی و مطالعات كذشته نتيجه می‌شود كه 
در فضاى لوپ‌های حفاری. حركت جامد-مايع در 


محمدباقر همايون و همكاران 


مدل تجربى 

يك حلقه جريان در آزمايش كاه حفارى وظيفه 
شبیه‌سازی محيط درون جاهى داخل مناطق 
عملياتى را به‌عهده دارد. مطالعه حاضر.ء از طريق 
مدل‌سازی حلقه جريان با نام 01 AUT-PET‏ با ابعاد 
طول كل cm‏ ۲۲۰ قطر لوله بيرونى ٩ cm (o>)‏ 
قطر مته cm‏ ۶/۳ و قطر لوله درونى (رشته حفاری) 
FA’ cm‏ انجام شده که مدل بهبود يافته دستگاه 
مورد مطالعه در پژوهش ده‌ودار و همكاران می‌باشد 
AA]‏ و .]١15‏ در شكل TEM ١‏ جريان را در 
حالت قائم در كنار نماى فنى آن مشاهده كرد. 
أزمايش انتخاب شده برای مدل‌سازی از سيال آب 
بادبی جريانى gpm‏ ۲۲/۸۴ برای مجموع نازل‌های 
چهارگانه به‌عنوان ورودی بهره می‌برد. اين دبى 
جریانی با توجه به قطر mm‏ ۸ دهانه هر یک از 
نازلهاء برابر با سرعتى در حد ۳/۶ ۷/۱۵۶۶ برای 
سيال خروجى از هر نازل می‌باشد. 


Mud flow in 


مقايسه و طراحى سايز بهينه m‏ 


جریان‌های مايع- جامد را می‌توان جريان 
دانه‌ای ناميد. برای جريانهاى دانه‌ای» خواص با 
IY ۱‏ رابطه انتقالى که با استفاده از سينتيك 
گازهابه‌دست مىآيد عبارت خواهد بود از: 
— 2 |3 

V o. 8 )‏ اك 
Jen jw, ev. K, V8, ]- 73 +‏ -|= 
p ( 6, ) 70 * 9, (۳‏ | 
برای کنده‌های موجود در حلقه جریان نیز رابطه Y‏ 
حاکم است [vv]‏ 


0.5 
4[3r (*G-9) sin? $—cosósing)tanó*d (p —p)(cosa-sina tan 0([ 
yes J p p 
x 
q 


3p(C +C tang) 
Drag Lift 


كه به‌وضوح تابع چگالی كنده. قطر ذرات و هندسه 
و جهتكيرى جاه بوده و يارامترهاى نيروهاى برآ و 
يسانيز به آن وارد شده است. به طريق مشابه برای 
محاسبه سرعت لازم برای غلتش و دوران کنده‌ه ا 
نیز رابطه ۵ وجود دارد [YY]‏ 


[497,65 G - sin! ¢—cospsing)+d,(p,-p)] 
E 3p(C pay پا‎ tn d) 


Drag 5 


(۵) 


2Mud flow in 


Mud flow out 


شكل ١‏ نماى فنى و بيرونى حلقه جريان )01 [Ya AA] (AUT-PET‏ 
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قطر ذرات برابر با mm‏ ۱ در نظر گرفته شده است. 
مدل‌سازی کامپیوتری دستگاه حلقه جریان و مش زنى 

در اولین قدم در نرم‌افزار 19.1 ANSYS Workbench‏ و 
برروی سیستمی با پردازنده Intel Core i7 2794 HQ‏ و 
مقدار GB‏ ۱۲ حافظه ip,‏ محيط شبیه‌سازی باابعاد 


مقاله پژوهشی 


در شكل Y‏ نازل‌های به‌کارگیری‌شده در حلقفه 
جریان در قياس با نمونه قدیمی أن (بدون در نظر 
گرفتن نازل) قابل مشاهده است. علاوه‌بر اين 
مقدار کنده‌ای که در انتهای حلقه جربان به‌عنوان 
کنده‌های ته‌چاهی در نظر گرفته aid‏ مقدار 8 ۵۰۰ 
از جنس سنك كربناته (CaCO,)‏ بوده است. ذرات 
كربناته JU‏ | حدود kg/m?‏ ۲۲۸۰۰ داشته و میانگین 


الف) 


شكل Y‏ الف) نمای روزنه‌های خروجی سیال در مدل ييشين و ب) نمای نازل‌های سر مته از زوایای مختلف در حلقه 
جریان 01 AUT-PET‏ 


z 
0.700(m) 5 
mn mg 0 
0525 


شكل Y‏ مدل طراحى شده از حلقه جريان در نرمافزار Design modeler‏ 


داده شود که این حل برای تمام مشها جوابى 
يكسان و نزديك دارد و حل مورد نظر به تعداد مش 
وابستكى ندارد. اين فرآيند با در نظر كرفتن سه نوع 
مش 8۰۸ و ) در این يزوهش صورت گرفته است و 
توضیحات بيشتر در بخش نتایج ذکر گردیده است. 


در جدول ۱ انواع مش تولید شده برای مدل و 
مشخصات هر يك توضیح داده شده است. استقلال 
از مش به بیان ساده عبارت از بررسی تعداد مش 
دامنه حل و نمایش عدم وابستگی نتایج به اين مش 
است. به بیان دیگر بايد برای دامنه حل با تعداد 
مش‌های مختلف حل عددی صورت كيرد و OLS‏ 


محمدباقر همايون و همكاران 


مقايسه و طراحى سايز بهينه ... 


جدول Y‏ مشخصات انواع مش اعمال‌شده بر مدل 


فاکتور مش نوع A‏ مش نوع 8 مش نوع © 

نوع مش چهار وجهی چهار وجهی چهار وجهی 

تعداد المانها b- ۷ MA. YAN Y‏ 
سايز المان‌ها ۵ 2-۶۷ لاع له 
نسبت ابعاد' (ميانكين) ۱۸۶۷۶ VAYAY‏ ۱۸۳۸۴۶ 
جولكى ' (حداكثر) ‘IAF «JAFA‏ ۷‘ 
كيفيت متعامد" (حداقل) “IYAYA 2-۱۶۱ A87‏ 
كيفيت المان‌ها (ميانكين) ۶۱ ‘AY‏ ا 

لايه مرزى خير خير خير 


کنده‌ه اریخته شده و يمبمكنده جهت تزريق 
کنده‌ها به فضای دالیز روشن می‌گردد. پس از 
پایدارشدن کنده‌ها در فضای دالیز. دوربین و ابزار 
ثبت داده‌ها فعال و مستقر می‌گردد. در اين زمان 
نیز باروشن كردن موتور گرداننده رشته حفاری 


و روشن كردن پمپ گریز از مرکز جهت پمپ 


كردن اب کنده‌ها در خروجی باتوجه به بازه‌های 
کنده‌هاو وزن كردن Lal‏ میزان کنده‌های خارج 
حفارى آب و فرات سنك كربناته Caco,‏ زمان 
اندازه‌گیری شده برای هر مرحله خروج كندهها از 
نتايج شییه‌سازی CED‏ 


يس از انجام شبیه‌سازی براى هر يك از مش‌های 
نوع A‏ و 8 و0 نيز نمودارهایی مشابه بخش تجربى 
به‌دست امد كه نشاندهنده تغييرات جرم 
کنده‌های CaCO,‏ با زمان در سيستم می‌باشد. 
براى شروع نتايج جرم CaCO,‏ باقىمانده در حلقه 
جريان بر حسب زمان برای مش نوع ۸ در جدول ۲ 
ادوا تاش us o a‏ کا ده 
حفارى از حلقه جريان در مدل A‏ را مىتوان در 
ناكل ETEF‏ 


1. Aspect Ratio 
2. Skewness 
3. Orthogonal Quality 


شبیه‌سازی مدل كامييوتزى با CED‏ 
پس از اتمام فرآیند طراحی و مش‌زنی مدل فیزیکی. 


و تعیین نقش دیواره‌ها و روش حل محاسبات ples!‏ 


جدول Y‏ مشخصات فازهای سیال 
خواص أب کلسیم کربنات 
چگالی Ka ۹۹۸/۲ (kg/m?)‏ 
گرانروی (kg.m/s)‏ | ۰۰۰۱۰۰۳ 5 
قطر ذرات (mm)‏ = ۱ 
نتايج و تحليل انها 


نتايج آزمایش تجربی جديد 

مدل تجربى باابعادى که پیش‌تر ذکر شد. 
قابلیت اجرای آزمایش‌های دوفازی و سه فازی را 
دارد. ورودی دستگاه شبیه‌س از از دو بش تشکیل 
شده‌است كه يك بخش أن وظيفه تزريق "E‏ 
به درون دستگاه را بر عهده دارد؛ این pal‏ به‌وسیله 
يك مكنده که در زیر دستگاه قرار داده شده است 
صورت م ىكيرد. اين دستكاه قابليت تزريق كنده در 
دبی‌های مختلف را دارد. اين آزمايش بدين صورت 
انجام می‌شود که ابتدا مخزن L‏ ۲۰۰ از آب پر 
شده و سپس مجموعه دستگاه برای بستن نازل‌ها 
باز می‌شود. در مرحله بعد g‏ ۵۰۰ کنده در مخزن 


^ ۵ ?+ 
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جدول Y‏ جرم CaCO,‏ باقىمانده در سيستم برحسب زمان در مدل تجربى 


)5( زمان‎ (kg) باقىمانده‎ CaCO, جرم‎ 
EE 
Y EE 
y E 
۵ EE 
۶ E 
۱۱۳۲ “IV\YYA 
YF -Le OAOF 
١ YS AY 
1۵/۹۲ ۰/۰۰۵4 
YVIN'Y [+ VY) 
۱۸/۶۹ ۹ء‎ 
1۰ 
gm 
E: 
f 
3 
1 
am 
Sp 
كت‎ 
Y ۴ ۶ ۸ \ ۱۳/۰ ۱۴ 12 ۱۸ T 


زمان تميزسازى (S)‏ 


حدول ۳ جرم CaCO,‏ باقی‌مانده در سیستم برحسب زمان در مش نوع A‏ 


(s) زمان‎ (kg) باقی‌مانده‎ CaCO, جرم‎ 
٠/8٠ 

۲ “10+ 

F ٠/8٠ 

0 ۵ 

۶ ٠/8٠ 
۱/۴۱ ۹ 
۱۳/۶ qve v 
۱۵/۵ ۳۹۱ 
1۵۹۲ ‘8۸ 
YVIYA “IVE FA 
۱۸/۷۷ YAM 


# با توجه به در دسترس نبودن مقادير زمانهاى دقيق و منطبق بر آزمايش تجربى در این مشء نزدیک‌ترین زمان‌ها به‌عنوان مرجع انتخاب hrs‏ 


محمدباقر همايون و همكاران 


جرم باقى مانده در سيستم (Kg)‏ 
= 


مقايسه و طراحى سايز بهينه e‏ 


زمان تميزسازى (5) 


شکل ۶ نمودار تغييرات جرم CaCO,‏ موجود در سيستم برحسب زمان‌های مدل تجربى در مش نوع ۸ 


صحت‌سنجی مدل‌سازی با داده‌های تجربی 

برای مقایسه مش نوع B‏ با مدل تجربی مقدار 
تفاضل olis‏ مدل CFD‏ و مدل تجربی نيز 
به‌عنوان خطای محاسبه در هر نقطه تهیه گردیده 
هگ دول V‏ آمده Sess‏ 

مقایسه نتایج و ارائه تحلیل 

در جدول ۸ نتایج مدل 8 و C‏ با یکدیگر مقایسه و 
تفاوت مقادير آنها نسبت به يكديكر كزارش شده 
NE‏ هان و کد NICE‏ هة ادير به 
غیر از یک نقطه که در تمام زمانها بالاترين تفاوت 
CY act‏ دز تسایر تقاط با 3415 کش اه 
۴ نسبت به یکدیگر قرار گرفته‌اند و بهدخوبى 
به هدف پژوهش در بخش بررسی استقلال مش از 
۰ هزار به ۵۰۰ هزار دست يافته‌ايم. نمودارهای 
همه موارد نیز در یک نمودار تجمعی در شکل ٩‏ 
امه اس ان ور که هه Eas‏ & 
قابل مقایسه است. در مش نوع ۸ با توجه به عدم 
دقت كافى مدل در زمانی که مدل تجربی و مش 
نوع B‏ و C‏ تقریباتمام CaCO,‏ موجود در سیستم 
,| ارت SERA d IR dese shes‏ رات ey‏ 
همجنان در سيستم باقى است. در اين نمودار نيز 
داده‌های عددی به‌صورت كرافيكى در كنار يكديكر 
قرار كرفتهاند و به غير از خطاى اندازه‌گیری در 
بخش مدل تجربى که تعداد نقاط کمی ارائه داده 
شده. مدل CFD‏ به‌خوبی نتايج همسويى با نتايج 
آزمایشگاهی ارائه داده است. 


در مرحله بعدی شبیه‌سازی مذكور بدون تغيير براى 
مدل 8 با تعداد clea jo‏ بیشتر (حدود ۲۰۰/۰۰۰ 
باقی‌مانده در هر زمان در جدول ۵ و نمای گرافیکی 


جدول ۵ جرم CaCO,‏ باقی‌مانده در سیستم برحسب زمان در 


B £g مش‎ 
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Y die 
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۵ Ne 
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۱۸/۶۹ TEREA 


در آخرين شبیه‌سازی در اين بخش نيز برای 
کنده‌های CaCO,‏ انجام كرديد که داده‌های جرم 


sas 4b 
۸۴-۹۹ فروردين وارديبهشت ۱۴۰۲ صفحه‎ ITA مقاله يزوهشى لورت شماره‎ 
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زمان تميزسازى (5) 
شكل V‏ نمودار تغييرات جرم CaCO,‏ موجود در سيستم برحسب زمانهاى مدل تجربى در مش نوع B‏ 


جدول ۶ جرم CaCO,‏ باقىمانده در سيستم برحسب زمان در مش نوع C‏ 
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زمان تميزسازى (S)‏ 


شکل ۸ نمودار تغييرات جرم CaCO,‏ موجود در سيستم برحسب زمان‌های مدل تجربى در مش نوع C‏ 


محمدباقر همايون و همكاران 


مقايسه و طراحى سايز بهينه m‏ 


حدول ۷ مقايسه مقادير CaCO,‏ باقی‌مانده در سيستم در مدل تجربى 9 مدل CFD‏ نوع B‏ 9 تفاضل آن‌ها 
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مقاله يزوهشى 


زمان تمیزسازی (S)‏ 


مدل تجربی 8 


مش نوع 8ف مش نوع ۸ 


مش نوع —9—C‏ 


شکل ٩‏ نمودار تجمعی CaCO,‏ باقی‌مانده در سيستم بر حسب زمان برای مدل تجربی» مدل CFD‏ نوع لل نوع 8 ونوع G‏ 


تخلیه کنده‌های حفاری از فضای دالیزی :4 ?533( 
مشاهده شود. در شکل ۱۳ نمای گرافیکی cole‏ 
CaCO,‏ در زمان S‏ ۲۰ در مقاطع xz‏ و xy‏ از حلقه 
ob >‏ طراحی شده در مدل 72-475 قابل مشاهده 
است که نمایانگر کاهش تدریجی غلظت در ابتدای 
در داده‌های پیش‌بینی‌شده توسط مدلها us‏ 
حفاری اختصاص داده شده به فضای دالیزی در 
ساختاری عملکرد نازل سرمته در دو مدل تجربی و 
شبیه‌سازی قدیمی و جدید بوده است. در جدول 
۰ مقایسه‌ای از درصد CaCO,‏ باقی‌مانده در سیستم 
در مدل‌های CFD‏ نوع B‏ و ۳2-475 نسبت به یکدیگر 
و نسبت به هر یک از آزمایش‌های تجربی صورت 
گرفته با حلقه قدیمی و جدید ذکر گردیده است. 
که به‌طور کلی می‌توان نمودار گرافیکی درصد 
زمان برای هر دو مش بهينه و آزمایش‌های تجربی 
bles‏ فان در شک ۴ا به الماش کات مها 
یادآوری می‌گردد. 


براى تطبيق داده‌های عددی حاصل‌شده با 
تجربه واقعى از نمونه. شكل ٠١‏ به مقايسه نماى 
مقطع xz‏ حلقه جریانی در زمان 5 ^ براى هر 
سه شبیه‌سازی پرداخته است تا غلظت نقطه‌ای 
CaCO,‏ در هر بخش از محدوده خروجی a il>‏ 
قابل مشاهده باشد. ده‌ودار و همکارانش باانجام 
فرآیندی مشابه برروی مدل تجربی قدیمی شکل 
Y‏ الف به مدل‌سازی دینامیک سیالات محاسباتی 
مش ۳2-475 را به‌عنوان مش بهینه انتخاب نمودند 
]8[ در شكل ١١‏ مىتوان cela nulia‏ كه بين 
اندازه و جينش مشهاى مدل مذكور به نمايش 
از نمودارهاى رسم شده در شكل ۱۲ بررسى 
Sy SED qo ot‏ بان كفل ا بان 
مدل تجربی قديمى انجام گرفته است DA]‏ حال 
بهددليل ييشبينى نزديك به داده‌های poles!‏ 
تجربى قديمى بهعنوان مش بهينه انتخاب شده 
است؛ با انتخاب مش B‏ به‌عنوان مش بهينه در 
شرايطى كه نازلهاى سرمته جديد در مدل تجربى 
كار كرفته شده باشد. مقایسه‌ای خواهيم داشت تا 


محمدباقر همايون و همكاران 


C3c03-vof Dataset UNKNOWN [caco3-vor] N 1 1 0 
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مقایسه و طراحی سایز بهینه m‏ 


شکل ۱۰ مقایسه غلظت CaCO,‏ باقی‌مانده در مدل و الگوی خروج آن به‌عنوان يايلوت در زمان 1-85 در مش‌های مختلف 


جدول ٩‏ خصوصیات انواع مش‌های در نظر گرفته شده برای مدل تجربی قدیمی توسط ده‌ودار و همکارانش [V9]‏ 


۷11-2 


M2-560 


M ۲-۰ M ۲-۰۶ E ۲-۷ E ۲-۷۵ E ۱-۰ فاکتور‎ 
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E1-800 E2-475 


شكل ۱۱ مقايسه نمايش مش‌های مدل CFD‏ ده‌ودار و همكارانش از صفحه [YA] XY‏ 


1. Skewness 


&. مه e*‏ 
مقاله پژوهشی لورت شماره ۰۱۲۸ فروردين و اردیبهشت ۱۴۰۲ صفحه ۸۴-۹۹ 
بزو ame‏ ره 02259 و !)42 


جرم باقی مانده در سبستم (hg)‏ 


دنم ۳۰/۰ 3101 vetes Fih‏ 
زمان تمیزسازی )8( 


E2-475‏ يه —m8— E1-800‏ آزمایش تجزنی قد سه 
M2-560‏ هم M3-160‏ بيد 8-7 —— 


شكل Ww‏ نمودار تجمعى CaCO,‏ باقی‌مان ده در سیستم برحسب زمان she‏ مدل تجربى قديمى 9 مدلهاى CFD‏ ده‌ودار 9 
همکارانش Dal‏ 


درصد CaCO,‏ باقی‌مانده در درصد CaCO,‏ باقی‌مانده در درصد CaCO,‏ باقی‌مانده در درصد CaCO,‏ باقی‌مانده در زمان (5) 
مدل تجربی قدیمی مدل CFD‏ ۲2-475 مدل تجربی RIS‏ مدل CFD‏ نوع B‏ 
۱ ۱ ۱ ۱ 
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مقايسه و طراحى سايز بهينه m‏ 
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شكل ۱۴ نمودار مقايسه درصد جرمى مقدار CaCO,‏ باقی‌مانده در سيستم برحسب زمان براى مش‌های بهينه 


مىيذيرد و در فرآيند معتبرسازى و استقلال از مش 
مشخص شد كه تفاوت ميان نتايج حاصل از مدل 8 
و C‏ نيز جشمكير نيست؛ اما با توجه به زمان لازم 
براى اجراى شبیه‌سازی (حدود ط ۶۰ براى مدل C‏ 
در برابر ‏ ۲۲ برای مدل Labs (B‏ استفاده از مدل B‏ 
منطقی خواهد بود. علاوه‌بر اين از gU‏ موجود در 
به مقایسه تاثير مشسخصات مش مدل‌های CFD‏ 
برروی شبیه‌سازی مدل تجربی قدیمی پرداخته 
شده بود نیز استفاده شد. تا علی‌رغم تفاوت‌هایی 
چون جرم کنده‌ه ای موجود در مدل و تفاوت‌های 
فیزیکی مدل‌هاء عملکرد پیش‌بینی رفتار مدل نوع 
B‏ با مدل بهینه انتخابی ۴2-475 نیز مقایسه گردد 
که از لحاظ تعداد مش کمتر و خطای نسبی کمتر 
در مقایسه با مدل تجربی متناظر مدل B‏ در این 
مقایسه نیز به‌عنوان مدل بهینه انتخاب شد. 


علائم و نشانه‌ها 

&: زاويه چاه 

#: زاویه بستر کنده 

۸ چگالی سیال 

: چکالی کنده 

gles ۰‏ دانه‌ای در دیواره چاه 
۶ فشار جامد 


به‌دلیل تفاوت در ساختار لوله جريان آزمایش 
جدید با قديمىء زمان‌بندی خروج کنده‌ها متفاوت 
بوده که در نمودار با تبدیل جرم باقی‌مان ده به 
درصد جرم باقی‌مان ده از اختلاف جرم اولیه موجود 
در سیستم صرف‌نظر شده است. همچنین برای 
انیه‌های ۵۵ و ۶۵ درصد جرم باقی‌مان‌ده در مش 
۴2-5 محاسبه نشده و آخرين زمان برای اين 
مدل s‏ ۴۶/۸۷ است؛ بنابراين دادهاى درج نشده است. 


نتيجه گیری 

در يزوهش حاضر تلاش شد تا علاوهبر به‌روزرسانی 
یگل اراھ کاس Sets‏ 
نار ساحن بسا محريعت مدل deus‏ مرس Ed‏ 
محاسباتى قديمى دهودار و همكاران نيز متناظر با 
مدل تجربىء از طريق مدل CFD‏ جديدى بهروز 
كردد. یکی از نتايج اين بهروزرسانىء شبیه‌سازی 
بهتر آرايش و شرايط تجهيزات درون جاهى است. 
يس از بررسى كه بين نتايج شبيهسازى مدلهاى 
84 و 6 abes‏ بذيرقت» مشخصض قد مدل فوع A‏ 
توانايى لازم برای شبیه‌سازی عمليات انتقال كندهها 
را نداشت و مقادیر آن با خطای بالايى نسبت به 
أزمايش تجربى همراه بود. اجرای شبیه‌سازی در 
مدل نوع 8 با حدود ۲۰۰ هزار مش بسیار سریع‌تر 
و بهینه‌تر از مدل 0 با بیش از ۵۰۰ هزار مش انجام 


o ^‏ ?+ 
مقاله یذه هن لور شماره ۱۲۸ فروردين و اردیب‌هشت ۰۱۴۰۲ صفحه ۸۴-۹۹ 
پزوهسی OA‏ ره فروردین و ارد يبهست 


م : قطر کنده ir,‏ تانسور تنش -كرنش 

۾ ۸: ضريب انتشار برای انرژی دانهاى .۴ : نیروی جرم مجازی 

5 : تابع توزیع شعاعی Ty‏ : نقطه واروی سیال حفاری 

پ8 : دمای دانه‌ای 7 تنش برشی 

,م : انرزى تلف‌شده در برخورد ,م : چگالی جریانی معادل 

2 : زمان آسايش y‏ ۷: سرعت سيال در جهت جريان 
As‏ : تبادل انرژی بين فازى ووس IC‏ ضريب کشش 

وم : کسر حجمى كنده/سيال Cg‏ ضريب برآ 
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استفاده از روش هاى بهينهيابى فراابتكارى 
آن‌ها در مد ل سازى شبكه شکستگی 


سيما شكيبا':' و فرامرز دولتى ارده‌جانی ۲۶۳ 
Y‏ - دانشکده مهندسی معدن. پردیس دانشکده‌های فنی. دانشگاه تهران» olal‏ 


-Y‏ گروه تحقیقاتی هیدروژئولوژی و محیط‌زیست معدنی. دانشگاه تهران» ایران 
تاريخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۸/۰۲ تاريخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۹/۲۶ 


چکیده 

مدل‌سازی محیط شکسته پیش نیاز اصلی شبیه‌سازی جریان سیال در بسیاری از کاربردها مانند مديريت منابع آب 
زيرزمينىء شبیه‌سازی مخازن نفت و گاز» مدل‌سازی منابع انرژی زمین گرمایی و غیره است. هدف از این مطالعه. توسعه 
يك روش تکرارشونده مبتنی بر شی جهت مدل‌سازی محیط شکسته گسسته است که هم پارامترهای آماری و هم اتصال 
فضايى شكستكىها رادر نظر می گیرد. روش ارائه شده از توابع ماتریس‌های همسایگی شکستگی در پردازش تصویر استفاده 
می‌کند تا اتصال شكستكىها را واضحتر كند و توزيع فضايى آن‌ها را با استفاده از ماتریس‌های تشخيص سلول شکستگی 
بوهم پیوسته. ماتریس سوبلء ماتريس يرويت و ماتريس لايلاسين مشخص كند. تابع هدف تفاوت بين ویژگی‌های محيط 
مه EE‏ تایه سه رابا شاف ار نيار شروو فريس سد براق حال این fais ig a‏ روش ماق 
بهينهيابى جستجوی كرانشىء ازدحام ذرات و هيبريد اين دو روش فراابتكارى استفاده شده است. برای اجراى اين روش» 
شبكه مصنوعی داراى شکستگی مورد استفاده قرار كرفته است. نتايج نشان می‌دهد از ميان روش‌های فوقء روش فراابتكارى 
ازدحام ذرات با دقت 98/85/ شكستكى در شبكه شكسته را بازتوليد م ىكند. 


كلمات كليدى: مدل‌سازی شبكه شكسته. روشهاى بهينهيابى جند متغيره. روش ازدحام ذرات» روش 


x >‏ ی كراند بک شک ل 


مقدمه همکاران نسبت به مدلسازى محيطهاى متخلخل 
در طول ساليان رد ته رويكردهاى نوعو يكنوااخت (EPM)‏ ۱ اقدام کرده‌اند AT‏ استفاده از 
كستردهاى برای مدل‌سازی جريان سيال و انتقال روش محيط شكسته كسسته (DEN)‏ توسط هارتلى 
جرم در یک فضای متخلخل-شکسته صورت گرفته و روبرت IY]‏ و نیومان ]€[ به منظور کمی‌سازی 
sl‏ به‌عنوان «J‏ آبوسادا 9 Ly] po‏ 9 كو 9 جريان سيال 2 انتقال آلاينده انجام شده است. 


1. Equivalent Porous Medi و وا‎ 
" ae = ae e ۹ fdoulati@ut.ac.ir آدرس الكترونيكى‎ 
uc ل‎ (DOI:10.22078/PR.2022.4960.3210) شناسه ديجيتال:‎ 


سيما شكيبا و همكار EN‏ 


۲- ييشنهاد روش مبتنى بر بهينهيابى با استفاده 
از روش تبريد شبیه‌سازی شده SA)‏ ۲۱۱ و ۲۲ 


۳- ييشنهاد یک طرح حجم محدود سلول محور 
با روش تقريب شار جند نقطداى FANT‏ معرفى 
یک مدل‌سازی و روش شناسایی کے از قطصی- 
احتمالاتی '(DSIM)‏ با استفاده از داده‌های اسکن 
ليور YT‏ 4 اشتفاده از روش کریجیتگ معمولى 
[۲۵] می‌شود. 

یک مشکل رایج در روش‌های موجود. اثر نرم‌شد گی 
است كه عمدتا به‌دلیل استفاده از آمار دو نقطه‌ای 
است. اين مشكل زمانى آشکارتر می‌شود كه يارامتر 
مهمی مانند اتصال شکستگی برای مدل سازى در 
گسسته. آمار دو نقطه‌ای نمی‌تواند ابزار مفی‌دی 
باشد زيرا اتصال و تغییرپذیری شکستگی‌ها را 
نادیده می‌گیرد. برای داشتن یک تحقق مطمتن‌تر 
در برنامه‌های کاربردی بازس‌ازی agai‏ و مواجهه 
می گیرتند: (مارنت وز و همکاران: ۱۱۶۱ سا امن حال 
بازتوليد شکستگی‌های با طول بلند را ندارد. در 
مطالعات ييشينء تنها توابع توزيع آماری جهت 
م ى كرفت و به مسأله مدل‌سازی پارامترهای فضايى 
يرداخته تمی‌شد. استفاده از روش‌های زمین‌آساری 
هم به‌دلیل عدم مد لسازى مقادیر بيشينه و کمینه 
در زمی نآمار دو نقطه‌ای و عدم بازتولید شکستگی‌ها 
Jb L‏ بزركتر در زمین‌آمار سه نقطداى در 


1. Sequential Gaussian Simulation 
2. Simulated Annealing 
3. Deterministic-Stochastic Identification and Modeling 


استفاده از روش‌های بهينهيابى ... 


همچنین. کومار جریان سیال در محیط‌هایی با 
تخلخل دوگانه ]0[ و وو و همکاران فضاهایی با 
تخلخل سه‌گانه ]8[ را مورد برسی قرار داده‌اند. 
كويتا مورد استفاده قرار كرفته Wles‏ همچنین. 
شبیه‌سازی ييوسته شکستگی با استفاده توامان از 
داده‌های لرزه‌ای» زمین‌شناسی و يتروفيزيكى انجام 
شده است [A]‏ از دیگر روش‌های تخمین شکستگر 


]٩[‏ و نمودارهاى يترفيزيكى [١٠]اشاره‏ كرد. روش 
شبیه‌سازی زمین‌آماری چند نقطداى (MPS)‏ روشى 
نوين در بازتولید توزیع احتمال توام متغیرهای مورد 
يانفوذيذيرى از مرتبه بالا در شبیه‌سازی مخازن 
نفتىء سنك سخت و آبخوان‌های رسوپی [۱۱ و [Y‏ 
و نهشته‌های معدنی مشخص شده است. 

پیشرفت‌های اخير در شبیه‌سازی زمين "rm‏ 
به کارگیری روش‌هایی مبتنی بر تصاویر آموزشی 
است که امکان دست‌یابی به دانش كيفى 
eels E CNET CE‏ می sah‏ ۱۱ 
يك مفهوم جديد با استفاده از ايده بهینه‌سازی 
C2‏ روش پرش قابل برگشت مارکوف مونت wg AS‏ 
0 برای تولید محيط دارای شکستگی 
همکاران» از آزمایشات توموگرافطی ردیاب استفاده 
شد DAT‏ بااين حالء روش‌های مدل‌سازی محيط 
شكستكى را با توزيع احتمال آمارى نشان مىدهند. 
در سالهاى اخير روشهاى جايكزين متعددى 
براى ياسخكويى به اين نقص ييشنهاد acus adco‏ 
نمونه‌هایی از روشهاى ارائه Tm bos‏ در نظر 
گرفتن توزیع فضایی در فرآیند مدل‌سازی محیسط 
شكسته ارائه شده است که شامل ۱- استفاده از 


روش شبيهسازى كاوسى متوالى I«] SGS)‏ 


^ ۵ ?+ 
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يك سول مركزى در نقشه شكستكى استفاده 


استفاده در اين مطالعه. مشتق فضايى ميدان شاخص 


داده شده را محاسبه م ىكنند و می‌توانند به دو 
كروه اصلى ماتریس‌های مبتنى برمشتق فضايى 
اول و ماتربسهاى مبتنى بر مشتق فضايى دوم 


EUN TUIS 3 


ماتريسهاى همسايكى شكستكى مورد استفاده 
در این مطالعه. مشتق فضايى ميدان شاخص داده 
شده را محاسبه م ىكنند و می‌توانند به دو كروه 
اصلى ماتريسهاى مبتنى بر مشتق فضايى اول و 
ماتريسهاى مبتنى بر مشتق فضايى دوم دستهبندى 
شوند. ماتربس‌های گروه اول از مشتقات مرتبه اول 
EUM m‏ الغ كيدي (لبه‌هسا) "REA‏ 
در نتيجه عبور از يك سلول شكستكى به یک 
Jol‏ سنك بكر رخ می‌دهد. تشخیص می‌دهند. 
aa‏ باو شيج سارل SLi‏ "انان 533 
را برمی گردانند. درحالىكه مناطق ديكر مقدارى 
مثبت يامنفى را خروجی مىدهند. بنابراينء با 
oid‏ سلولهاى حاصل از حداکشر انحرافات lg)‏ 
می‌توان شکستگی در يك آبخوان دارای شکستگی 
را تشخيص داد. كراديان يك آبخوان داراى شکستگ 
با ole‏ سلولى PERY)‏ جهت X‏ و hy‏ مىتوان از 
طريق رابطه زیر به‌دست آورد: 


T =f (x +1y)=f (« -Ly) 


=f (x,y +1)-f (x,y -1( 


1. Global Optimization Algorithm 


مقاله پژوهشی 


بنابراین» در اين مطالعه یک تابع هدف به گونه‌ای 
كه پارامترهای آماری و فضايى (زمین‌آماری) فضای 
شکستگی را بازتولید كند. معرفی می‌شود. برای 


حل تابع هدف و جلوگیری از یافتن پاسخ محلىء از 
روش‌های فراابتکاری استفاده شده است. 


روش شناسى 

تابع هدف 

E‏ يتوهش ارات رون اسك گنه وراه 
بادقتی مطلوب نسبت به بازتولید یک محیط 
usn‏ اد كمي اع انم م مش وم 
مورد بحث به‌صورت یک مسأله بهینه‌یابی مطرح 
م حو توف گنه لزق با سک سید اوه 
(حدس اولیه) شروع شده و سپس بایک فرآیند 
تکرار شدنی و در مسير بهینه‌سازی «ol‏ به روزرسانی 
شده و به واقعیت مورد مشاهده نزدیک می‌شود. 
مدل بهينه شده بایستی پارامترهای آماری (همچون 
ol!‏ راستا و چگالی توزیع شکستگی در واحد سطح 
E,‏ واا a‏ قصوه با با کیت یه 
اختلاف بازتولید نموده و در عين حال خصوصیات 
فضایی و مکانی آن‌ه ارا نيز شبیه‌سازی کند. با 
استفاده از ینک وليه کننده شکستگی آساری: یک 
پیکربندی از محیط شكسته اولیه ایجاد می‌شود و 
سپس ویژگی‌ه ای فضایی آن با به‌کارگیری یک 
روش بهینه‌یابی جهانی" جهت به حداقل رساندن 
يك تابع هدف گنجان‌ده می‌شود. با استفاده 
RE RENE‏ وت حل اع عدت 
تحققهايى از شبكه شكستكى توليد می‌شود و این 
مرحله تاجايى تكرار می‌شود که نزدیک‌ترین 
تحقق به شبکه شکستگی مرجع بازتولید شود. برای 
توصيف تغییرپذیری فضایی شبکه‌ی شکستگی از 
ماتریس‌های همسایگی شکستگی استفاده می‌شود. 
در شکل ۱ از ماتریس همسایگی یک ماتریس 
مربعی است (ماتریس ۲۰۳ در اين مطالعه) که برای 
جستجوی وجود یک سلول حاوی شکستگی (وجود 
یک سلول حاوی سنگ بکر) روی سلول‌های مجاور 


سيما شكيبا و همكار EB‏ 


قيد محدوديت را بر تابع هدف كنترل مىكند و در 
تكرارها بهينه می‌شود. تابع هدف مورد نظر بایستی 
قابليت ان را داشته باشد كه چهار محدوديت مرتبط 
باخصوصيات شکستگی‌ها را توأمان بهينه کند. 
روش‌های بهينهيابى 

از نظر توانایی در يافتن ياسخ بهينه. روشها و 
روشهاى بهینه‌سازی را می‌توان به دو دسته 
روشهاى دقيق و روش‌های تقريبى تقسيمبندى 
كرد. روشهاى دقيق (مانند روش‌های گرادیانی) قادر 
به يافتن جواب بهينه به‌صورت دقيق هستند اما 
در مورد مسائل بهینه‌سازی» كارايى كافى ندارند و 
زمان اجرای Lag!‏ متناسب با ابعاد مسائل به‌صورت 
نمایی افزایش می‌یابد. روش‌های تقریبی قادر به 
يافتن جواب‌های قابل قبول (نزدیک به بهینه) در 
زمان حل کوتاه برای مسائل بهینه‌یابی هستند. اين 
روش‌ها را می‌توان به سه دسته روش‌های ابتکاری! 
و فرابتکاری" و فوق ابتكارى' بخ شبندى نمود. دو 
مشكل اصلی روش‌های ابتکاری» كير افتادن آن‌ها در 
نقاط بهينه محلى و هم‌گرایی زودرس به اين نقاط 
است. روش‌های فراابتکاری برای حل اين مشکلات 
روش‌های ابتکاری ارائه شده‌اند. در واقع روش‌های 
فراابتکاری. یکی از انواع روش‌های بهینه‌یابی تقریبی 
هستند که دارای راه‌کارهای برونرفت از نقاط بهینه 
محلی بوده و قابليت کاربرد در طیف گسترده‌ای 
از مسائل را دارند. به‌عنوان یکی از اصلی‌تربن 
بخش‌های فرآیند مدل‌سازی و به‌جهت بازتولید 
توزیع فضایی شکستگی‌ها. خصوصیات آماری و نیز 
فضایی محیط شکسته به‌صورت قیودی مجزا در 
تک کک كدو زكر تابي وتوف کیت شوه اعمال 
می‌شود. نحوه کار به این صورت خواهد بود AS‏ 
هریک از این قیود. در حقیقت به‌صورت يك تابع 
اختلاف" تعریف شده و با ضريب مختص به أن در 


1. Heuristic 

2. Meta-Heuristic 

3. Hyper-Heuristic 
4. Misfit Function 


استفاده از روش‌های بهينهيابى ... 


در اين مطالعه. برای تشخیص سلول‌های بهم 
پیوسته دارای شکستگی از ماتریس‌های سوبل و 
يرويت که مفیدترین cla She‏ مبتنی بر گرادیان 
هستند. استفاده شده است. برخلاف روش‌های 
ماتریس گرادیان» دومین روش استفاده از ماتریس 
مبتنی بر مشتق فضایی (لاپلاسی) است يا 
مشتقات فضايى دوم يك آبخوان داراى شکستگی 
o‏ ر من كفن da‏ شغي راكنا بقار 
برجسته را مشخص م ىكند. مقدار لاپلاس L (xy)‏ 
يك آبخوان داراى شكستكى با مقادير سلولى fO y)‏ 
توسط رابطه زیر مشخص شده است [Yy]‏ 


Of (x,y) OF (x, 
10 E rM (Y) 


La E‏ اواو جر وة اة 


تقریب‌های مشتق است. سپس مقادير تقريبى 
كراديان به‌دست‌آمده در هر مكان سلول ماتريس 
با محاسبه عملكر جمع تركيب می‌شوند. اندازه 
كوجك ماتريسها در استخراج يارامترهاى شبكه 
شكستكى مرجع موفق‌تر هستند. همچنین, اندازه 
ماتربس‌های بزرگتر به‌زمان محاسباتى بيشترى نياز 
دارد و آنجه در این مطالعه مهم است. بررسى ارتباط 
بين سلولهاى مجاور براى رديابى تداوم شكستكى 
و توزیع فضايى شكستكى است. تابع هدف» جمع 
وزنى چهار قيد محدودیت است که توسط 
توابع فیلتر فوق الذکر برای کنترل به‌روزرسانی 
نكسي کرت ده اسك در TENES‏ 
شده بايد شبكهبندى اوليه را بهكونداى تغيير دهد 
كه تفاوت بين مدل شکست وليه (به‌دست آمده 
از شبكه شكست آمارى توليد شده) و مدل مرجع 
ا هال شاد ol‏ یا aas‏ كردن gli‏ 
هدف زير حاصل مىشود: 

00 


f = min{w , Il N iés =N ig | TW, | N sosen -N oe | 


W, ۷ x +w, IIN esen N e ۳ 


3GSEN 


كه در آنء w,‏ فاکتورهای وزنی ph gas Gal‏ 
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محيط شكسته. يك مسأله بهينهيابى مطرح شده 
وبراى رسيدن به نقطه پاسخ بهينه از روش‌های 
بهينهيابى فراابتکاری استفاده خواهد شد. از ميان 
روشهاى فراابتکاری» روشهاى بهينهيابى ازدحام 
ذرات (PSO)‏ روش جستجوى كرانشى و هيبريد 
این دو روش برای حل Gre al‏ برروی داده‌های 
مصنوعی تولید شده شکستگی در محيط MATLAB‏ 
و باابعاد ۱۰۶۱۰ به‌کار گرفته می‌شود. PSO‏ يك 
روش قدرتمند برای حل مسائل بهینه‌یابی پیچیده 
است. اين روش هم در شاخه‌های علوم وهم در 
شاخه‌های مهندسی به‌دلیل اثربخشی و تنظیم 
آسان پارامترهای آن مورد توجه قرار گرفته است 
obs [YA]‏ روش PSO‏ در شسکل ۲ آورده sac‏ اسشه: 
در شكل Y‏ تصوير داده‌های مصنوعی داراى شکستگی 
با ابعاد ۱۰۱۰ به‌عنوان تصوير مرجع ودر شكل ۲ 
سل ca casts bac ll‏ شكس whys) Se‏ شوه اسک 
بايافتن مقدار بهينه تابع هدف از طريق روش‌های 
فراابتكارى ازدحام ذرات» روش جستجوى كرانشى و 
هيبريد آن دو به‌ترتیب بازتوليد از مدل مرجع در 
شكلهاى A‏ ۶ و ۷ نشان oslo‏ شده است. همان طور 
كه ديده می‌شود. روش فراابتكارى ازدحام ذرات در 
يافتن ياسخ بهينه تابع هدف نسبت به دو روش ديكر 
ذكر شده. يعنى روش جستجوى گرانشی و eee‏ 
بادقت بيشترى سلول شكستكى را به‌عنوان سلول 
شکستگی و سلول ماتريكس را به‌عنوان ماتریکس 
à Ih‏ كرد امت با اقات ار Jas‏ محیحط 
شكسته مرجع به محيط شكسته صفر و يك. امكان 
ارزيابى صحت طبقهبندى حاصل مىشود. جدول ١‏ 
ارزيابى صحت طبقهبندى تمام سلولهاى پر شده 
با در نظر گرفتن نقشه شکستگی بازیابی شده مدل 
مرجع توسط روش ارائه شده. را نشان می‌دهد. نرخ 
صحت طبقه‌بندی (CCR)‏ ۰/۹۹ است که دقت روش 
ارائه شده را در بازسازی محیط شکسته مورد نظر 
SLI‏ م ىكند. 


1. Particle Swarm Optimization 


مقاله پژوهشی 


سپس از روش‌های بهینه‌یابی در نظر گرفته استفاده 
شده و تمامی این قیود ب‌صورت توآمان بهينه 
می‌شوند. شرط توفف زمانی و یا رسیدن به پاسخ 
بهینه زمانی حاصل خواهد شد که جواب به‌دست 
آمده در آن تکرار نزدیک به‌واقعیت بوده و کمترین 
Lbs‏ را داشته باشد. نقطه شروع اين روش يك 
است که به‌عنوان حدس اولیه در نظر گرفته شده 
و سپس در یک فرآیند تکرارشدنی و با توجه به‌روش 
جستجوی روش بهینه‌یابی در نظر گرفته شده 
به‌روز رسانی خواهند شد تاجایی که باداده‌های 
مشاهده شده سازگار شود. روش ارائه شده دارای دو 
فاز اصلی آماده‌سازی داده‌ها و مدل‌سازی است. 
هر فاز دارای سه مرحله است. بااین تفاوت که 
مراحل فاز اول نسبتا ساده است. اما در فاز دوم حلقه 
تکرار در نظر گرفته می‌شود. در ف از مدل‌سازی» 
لخا iode‏ ناه بات که شام شك جك 
بك aL D aot deca‏ ایا نی نود Shute‏ 
فعلی به‌گونه‌ای تغییر می‌کند که تفاوت بين تصوير 
مدل‌سازی شده و مدل مرجع از طربق کمینه‌سازی 
تابع هدف توسط روش بهينهيابى فرابتکاری کاهش 
باس زاس تانب هام ایا از بدا 
قبل با Jaca‏ واقعی از طریق معیارهای ارزیابی است. 
درصورتی که بين محيط شکسته مدل‌سازی شده 
و مرجع تفاوت معنی داری وجود داشته باشد این 
فرآیند تارسیدن به محیط شکسته مورد نظر 
تکرار می‌شود. از دیگر پارامترهای مؤثر در فرآیند 
یتسای اقغاب نک کک کش E‏ اول اسف 
به گونه‌ای که از نظر تابع توزيع طولء زاويه و جكالى 
شكستكى با تابع توزيع مدل مرجع يكسان باشد. در 
این صورت. زمان همكرايى پاسخ بهینه‌سازی در بازه 
کمتری انجام می‌شود. 


بررسی ننتایج مدل‌سازی محيط شکسته با 
استفاده از داده مصنوعی 
برای ساخت یک مدل مصنوعی شکستگی به‌عنوان 


استفاده از روش‌های بهينهيابى ... سيما شكيبا و همكار 


4 
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داده مصنوعى مرجع دارای شکستگی باابعاد شكال ۴ مدل اوليه داراى شکستگ‎ Y شكل‎ 
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شکل ۵ بازتولید داده مصنوعی مرجع دارای شکستگی با شکل ۶ بازتولید داده مصنوعی مرجع دارای شکستگی با 
استفاده از روش ازدحام ذرات استفاده از روش جستجوی AILS‏ 


2 
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Y ۳ 1 o ^a ۷ ^ 4 1‏ ۱ 0 
شكل ۷ بازتوليد داده مصنوعى مرجع دارای شکستگی با استفاده از روش هيبريد ازدحام ذرات و جستجوى كرانشى 


جدول Y‏ صحت طبقهبندى مرجع مدل‌سازی شده توسط روش ازدحام ذرات 


سلول ماتريس در مدل بازتوليد شده سلول شكستكى کر مذل بازتؤليك شده 


سلول ماتریس در مدل مرجع ۹۹/۱۵ ۸۵‘ 

سلول شکستگی در مدل مرجع AR‏ 11/3 
در اين تحقيقء. موضوع مدل‌سازی استاتيك آبخوان که در تابع هدف در نظر گرفته شده به طور 
CEP TUNE ONE OO AT‏ أله بهيندسازى توامان تمام توابع اختلاف. بهينه شده و كمترين 


جندكانه مطرح شده و تلاش می‌شود با s‏ نظ مقدر برای تابع هدف حاصل شود. همجنين 
گرفتن يك مدل اوليه و حل يك مسأله بهینه‌سازی برای حل اين مساله. از روش‌های بهينهيابى فرا 
بدمدل واقعى نزدیک می‌شود. تابع هدف نوش ته ابتکاری ازدحام ذرات و كرانشى و نيز هيبريد اين دو 
شده دراين "m‏ بهينهيابىء بايد دو قيداصلى روش استفاده و بهترين روش بهينهيابى فراابتكارى 


بازتوليد خصوصيات NN‏ شکستگی و نیز Gb‏ معرفى شد. با حل تابع هدف بااستفاده از روش 
خصوصيات توزيع فضايى شکستگی را دارا باش د. بهینه‌سازی ازدحام ذرات با نرخ صحت طبقهبندى 
اين قيود به صورت توابع اختلافى (مجموعاً ينج (CCR)‏ ۰/۹۹ شبكه شكستكى مرجع را بازتوليد كرد. 
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ميناسادات هاشمى'. داود جهانی *؛ سيد محسن آلعلى'. على کدخدایی" و بیتا ارباب؟ 
-١‏ دانشكده segle‏ دانشكاه آزاد اسلامى واحد علوم و تحقيقات تهران» ايران 
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چکیده 

سازند داربان (شعیبا» با سن آپتین از مخازن مهم نفتی در حوضه رسوبی زاگرس و خلیج‌فارس به‌شمار می‌رود. اين سازند 
در میدان مورد مطالعه در جنوب‌شرقی خلیج‌ ف ارس به‌عنوان مهم‌ترین سنك مخزن اين میدان بشسمار می‌رود. در اين 
مطالعنه مقاط ع شارك ميكروسكويى یه Sl E hen‏ تفه از A Sollee ger La ado‏ گرفته انیت بررشی 
ریزرخساره‌های سازند داربان در اين میدان منجر به شناسایی Y‏ رخساره کربناته و Y‏ رخساره ترکیبی کربناته-آواری شد که 
در ۴ کمربند رخساره‌ای شامل رمب داخلی. رمب میانی. رمب خارجی و حوضه زرف رسوب کرده‌اند. بررسی فونای موجود 
در رخساره‌های مورد مطالعه نمایانگر محيط NE‏ کم‌عمق دریایی (در برخی فواصل نمایانگر محيط دریای 3,5( است. 
تغييرات يكنواخت رخسارهای و تبوة روديستها ومرجانها كه موجوداتى ریفاساز هستنه و همجتين جایگزیشی نیک 
ليتوكوديوم با توانايى پایین‌تر تشكيل ريفهاى عظیم. نشانگر محيط رمب كربناته هموكلينال است که حاوى ريفهاى 
کومه‌ای است. از فرآیندهای مهم ديازنزى كه کربنات‌های اين سازند را تحت تأثير قراردادهاند می‌توان به سيمانى od‏ 
آشفتگی زيستىء پیریتی شدن» فسفاتی‌شدن. دولوميتى شدنء انحلال. فشردكى مكانيكى و شيميايى و شكستكى اشاره كرد. 
تطابق داده‌های تخلخل و تراوايى مغزهها نشاندهنده اين است كه كيفيت مخزنى سازند داريان در ميدان مورد مطالعه 
متأثر از رخسارههاء محيط رسوبى و عوامل دیاژنزی بوده است. به‌نحوی كه رخساره‌های ليتوكوديومدار (باندستون و 


فلوتستون) بيشترين تخلخل و تراوايى را دارا هستند. 


كلمات كليدى: ريزرخساره. cjus‏ رمب کربناته» سازند داريان» خليج فارس. 


مقدمه كمعمقى است که در اواخر ترشيرى در بخضش 
ميدان رشادت در خاور ميدان عظيم گازی جنوبى چین‌خوردگی زاگرس تشكيل شده [Y‏ اما 
پارس‌جنوبی و بر روى خط مرزی مشترک ايران و محور و روند اصلى أن در زمان يليو يليستوسن در 
قطر در جنوب‌شرقی خليجفارس قرار دارد. از لحاظ اثر چین‌خوردگی زاكرس شكل گرفته است. 


زمین‌شناسی» خليجفارس فرونشست تکتونیکی رخساره و محيط رسوب‌گذاری سازند داريان در 


آدرس الكترونيكى Be. e af : 9 jahani davood(2yahoo.com‏ 
رس 72 Ja‏ به سر تاسه ير v1‏ معادل سازند شعيبا 
شناسه ديجيتال: ١ (DOI:10.22078/PR.2022.4943.3204)‏ = زيرين (آپتین) ل ساز Ds‏ 


مينا سادات هاشمى و همكاران 


١‏ سبزيوشان مطالعه كردند .]١١[‏ اميرى و همكاران 
در مطالعه‌ای محيط رسوبی و جينهنكارى سكانسى 
سازند داريان در ميدان پارس‌جنوبی را مورد بررسی 
قرار دادند [VY]‏ سعدیراد و همكاران تاريخجه 
رسوب گذاری و يس از رسوب كذارى سازند داريان 
را در ميدان نفتى آزادكان مطالعه نمودند [it]‏ 
امیری. محيط رسو ب كذارى سازند داريان در ميدان 
پارس‌جنوبی را از نوع رمب توصيف کرده است که 
با توجه به غالب بودن رخساره‌های گل‌پشتیبان 
در منطقه‌ی مورد مطالعه» آن را به يال يشت به 
باد حوضهی اینتراشلفی نسبت داده است. كه 
فاقد رخساره‌های ریفی قابل ملاحظه است [VF]‏ 
موسوی‌زاده سازند داریان را در ۶ برش سطحالارضی 
در فارس Ele‏ مورد ارزیابی قرار داد که در نتیجه 
محیط رسوب‌گذاری را به صورت یک رمب کم 
شیب که به حوضهی اینتراشلفی منتهی می‌شود» 
در نظر گرفته است [۱۵]. مهرابی و همکاران و نیز 
بهره‌ور و هم‌کاران به مطالعه جينهنكارى سکانسی 
سازند داریان پرداخته و در اين مطالعات سه سکانس 
رسوبی رده Y‏ را در برخی از ميادين خلیج‌فارس 
مشخص نمودند ۱۶۱ و 1۱۷ 

در مطالعه پیش‌رو به بررسی ریزرخساره‌ها» محیط 
رسوبی و فرآیندهای دیاژنزی و همچنین ارائه‌ی مدل 
رسوبى اين سازند براساس اطلاعات بدست آمده از 
مطالعه مقاطع نازک میکروسکوپی تهیه شده از مفزه 
در یکی از چاه‌های میدان رشادت در جنوب‌شرقی 
خلیج‌فارس پرداخته شده است. 


زمین شناسی» چینه‌شناسی و موقعیت منطقه 

حوضه خلیجف ارس به‌عنوان یکی از غنی‌ترین 
حوضه‌های هیدروکربوری جهان است که در 
خاورمیانه قرار دارد. اين حوضه توسط میادین عظیم 
نفت و كاز حوضه رسوبی زاگرس ایران» قطر و کوبت 
و ميادين بسیار بزرگ کشورهای عربى (عربستان, 


امارات متحده عربیء قطر و بحرین) در حاشیه جنوب 


ریز رخساره. محيط رسوبی ... 


و به‌عنوان جوان‌ترین سازند گروه خامی بالایی 
زاكرس به شمار مىرود Iv]‏ 

از Ligas EE cableado E‏ أهكى موةة 
و در يك حاشيه غيرفعال تهنشين شده است [Y]‏ در 
محل بُرش نمونه» اين سازند شامل ۲۸۶/۵ سنك 
Sl‏ قهوه‌ای- خاکستری ضخیم تا توده‌ای خشن و 
كتفزى اربيتوليتا tok Hewat‏ أن با سحازئد 
گدوان تدريجى ولى مرز بالايى آن با سازند کزدمی 
بدشدت فرسايش يافته است [F]‏ و لايههاى أليتى 
و كلوكونيتى آن را از سازند کژدمی جدا می‌کند 
[o]‏ سازند داریان در اين برش به دو بخش داریان 
زيرين و بالايى تقسيم می‌شود [b]‏ که رخساره‌های 
تسین را از هم IA] ass ua dace‏ 


با توجه به اهميت گروه خامى و بخصوص سازند 
داریان به‌عنوان یکی از مخازن کربنانه استراتژیک 
حوضه زاگرس. اين سازند همواره مورد مطالعه 
زمین شناسان نفتی قرار گرفته است. گروه خامی 
برای اولین بار به ينج سازند سورمه هيث,. فهلیان» 
كسدواق و:دارنان تقسحيج شن CNN UTEM IS‏ همكاراق 
لیتواستراتیگرافی و بایواستراتیگرافی سازندهای داریان 
و کزدمی در جنوب‌غرب ایران را مورد مطالعه قرار 
دادند [LV]‏ ویگی‌های مخزنی و محیط رسوبی 
سازند داریان از تنگه هرمز تا يايانه شمال‌باختری 
خلیج‌فارس) مورد مطالعه قرار كرفت TA]‏ لاسمی 
و سیاهی بازسازی محیط رسوبی سازند داریان و 
چینه‌نگاری سکانسی آن در بخش جنوبی فروافتادگی 
دزف ول را انجام دادند [A]‏ مقایسه ریزرخساره‌های 
سازند داربان در برش سطحی تاقدیس كوه انه و 
چاه چلینگر Y‏ انجام كرفت [۱۰]. آدابی و عباسبی 
تاریخچه ديازنزى سازند داریان را برپایه مطالعات 
سنگ‌چینه‌نگاری و ژئوشیمیایی, در برش سطحی 
كوه سياه واقع در شمال خاور شیراز و چاه شماره 


o ^‏ ?+ 
رورت شماره VTA‏ فروردين ارديبهشت ۱۴۰۲ صفحه ۱۰۸-۱۳۲ 
- 


چینه‌شناسی و سکانس‌های رسوبى سازند داريان در 
منطقه زاكرس را مطالعه كردهاند [۲]. براساس کار 
آنهاء در طی آپتین, دو حوضه اينتراشلف كزدمى و 
باب در فروافتادكى دزفول و خليجفارس شرقى وجود 
فروافتادكىها در نتيجه فرونشست ديفرانسيلى كه توسط 
فعاليتهاى كسلها كنترل شده شكل كرفتهاند Y]‏ 
و [UN‏ در حوضههاى اينتراشلف شاهد نهشته‌شدن 
کربنات‌های همی‌پلاژیک بوده‌ایم و به‌سمت حاشیه‌ی 
حوضه این رخساره‌های عمیق به‌تدریج به سنك 
در حاشیه حوضه باب ساختارهای رودیستی گسترش 
يافته و ميان لایه‌های مخزنی خوبی در سازند شعيبا 
در معرض رخنمون و دیاز ز حاصل از يك پایین 
افتادن جزئى سطح آب دربا در آپتین دیرین قرار 
IY]‏ میسزان بسیار زيادى از ريزتخلخلها در بالاى 
سازند مورد نظر گسترش يافته است. در صورتی که 
شاید مشاهدات مغزه و دیتای ژئوشیمیایی ویژگی‌های 


کارستی‌شدن و رخساره‌های گل‌پشتیبان اين بخش از 
d asta‏ نشان IP aról oes‏ 


مقاله پژوهشی 


و جنوبغربى خليجفارس احاطه شده است. ميدان 
مورد مطالعه در بخش جنوب شرق خليج فارس 
نزدیک خط مرزى قطر و در حدود ۱۵۰-۱۰۰ 
كيلومترى جنوب جنوب غربى جزيره لاوان و ۱۳۰ 
كيلومترى جنوبغربى جزيره كيش انتخاب شده 
است (شكل .)١‏ 


دياييرهاى نمكى نقش مهمى در تشكيل تله هاو 
ساختارها در اين ميدان دارند [YA]‏ سنك مخزن‌های 
(شعيبا) و سورمه (عرب زون) مى باشد. سازند شعيبا 
به سن آپتین از مهمترين مخازن نفتى در جنوب 
بوشمار مىى رود I]‏ اين سازند بوسيله مارن‌ها و 
يوشيده شده و بر روى کربنات‌های سازند خريب' واقع 
بربارترين زونهاى آن هستند. در حالىكه كربناتهاى 
كارستى شده در بالاتربن بخش سازند. ميانلايه 
نفتدار مهم دیگر در سازند داريان DAT ed‏ 
در ايران معادل سازند شعيبا تحتعنوان سازند داريان 
(کربنات‌های غنى از اوربيتولينا به سن آيتين) شناخته 
dl adc‏ اتن سازند در كستره وسيعى از حوضه 


1. Nahr Umr Formation 
2. Kharaib 


مينا سادات هاشمى و همكاران 


ريز رخساره. محيط رسوبى ... 


Maastrichtian 
Campanian 
Santonian 
Coniacian 
Turonian 


Cenomanian 


Albian 


CRETACEOUS 


Aptian 


Barremian 


Hauterivian 


Valanginian 
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شكل Y‏ چینه‌شناسی و تعيين مرز بالايى و زيرين سازند داريان در خليج فارس و كشورهاى عربى [vv]‏ 


و اپوکسی آبى و نتایج آنالیز مغزه معمولى و ویژه 
استحتفاذة acl adc‏ نامگذاری ریزرخساره‌ها براساس 


طبقه بندى دانهام [Y V].‏ و امبری و کلوان [YA]‏ است. 


مواد و روش ها 

براى تعيين انواع ربزرخساره‌ها در سازند داريان 
شدهاز مغزه‌های موجود مورد مطالعه قرار كرفت. 
با توجه به تنوع رخساره‌ای» انواع آلوکم» خرده‌های 
نام گذاری [۲۷ و [YA‏ با توجه به اهمیت بافتى 
رخساره‌ها 9 نوع مواد متصل کننده ذرات Tem‏ 
نام گذاری رخساره‌ها OU xl‏ گردید. طبقه‌بندی 
ويلسون [۲۹] نيز در محل‌یابی محيط رخسارةاى 
يلتفرم رمب كربناته از نوع هموكلينال' (HR)‏ براى 
رخساره‌ها در بخش رمب داخلی. میانی. بيرونى 9 


حوضه ژرف تشسخیص داده شده است. 


1. Homoclinal Ramp 


Jala ile Silly جا‎ ds 
مخزنى سازند داريان به‌خوبی در حوضه خليجفارس‎ 
ايران مطالعه و ثبت نشده است. سازند كربناته داريان‎ 
اخيراً در بسيارى از ميادين جنوب شرق خليجفارس‎ 
توليدكننده نفت است. بعلاوه. جندين ميدان خشكى‎ 
ايران (دزفول جنوبى) از سازند داريان نفت توليد‎ 
م ىكنند. در ميدان مورد مطالعه بيشتر بخشهاى‎ 
وما سوه كا معي هاف‎ TUN ET 
قديمه رسوبىء تاريخجه ديازنز و ويزكىهاى مخزنى‎ 
ان بازس‌ازی كردد. در مطالعه پیش‌رو رخساره‌هاء‎ 
دیاژنز و محیط رسوبی سازند داریان كه اینتروال‎ 
اصلی مخزنی در میدان نفتی مورد مطالعه را تشکیل‎ 
مىدهدء. مورد بررسی قرار می‌گیرد. در شكل‎ 
ستون چینه‌شناسی و پتروگرافی سازند داریان‎ ۳ 
دیده می‌شود. برای تحلیل ریزرخساره‌ها و تعيين‎ 
خصوصیات بافت سنك از داده‌های یک حلقه جاه‎ 
واقع در جنوب‌شرق خليجفارس استفاده می‌شود.‎ 
انتخاب چاه براساس وجود گزارشات زمین‌شناسی»‎ 
مقاطع نازک. نتايج آنالیز مغزه معمولی و ويزه و‎ 
نمودارهای پتروفیزیکی انجام شده است. در توصيف‎ 
ریزرخساره‌ها و فابریک سنك از حدود ۱۵۰ مقطع‎ 


نازک میکروسکوپی رنگ‌آمیزی شده با آلیزارسن قرمز 


^ ۵ ?+ 
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مقاله پژوهشی 


شکل Y‏ ستون چینه‌شناسی و پتروگرافی سازند داریان در برش مورد مطالعه 


اپیستومینا و فرم‌های ردیفی)» جلبک‌های سبز (بخصوص 
لیتوکودی وم و سالپینگوپورلا)» خارپوستان و نرم‌تنان 
بیشترین درصد ذرات اسکلتی را در بين اجزای سازنده 
ریزرخساره‌ها به خود اختصاص داده‌اند. با توجه به 
وجود اجزای فوق و درصد حضور ddl‏ هشت ریزرخساره 
در سازند داریان تشخیص داده شد. 


میکروفاسیس شماره 1 (ME-1)‏ فرامینیفر پلاژیک وکستون | 
مادستون 

اين رخساره با بافت گل‌پشتیبان شامل روزنداران 
Hedbergella luterbacheri «Hedbergella excelsa« Hedbergel-‏ 
da praetrochoidea «Hedbergella sp.«Globigerinelloides sp‏ 
تعداد بسيار كمى از روزنداران كفافزى مانند 


1. Palaxius 15 


اجزای تشكيل دهنده ريزر خساردها 

نهشته‌های سازند داريان در جاه مورد مطالعه. متشكل 
از ميكرايت به عنوان زمينه سنك و دانه‌های اسكلتى 
مانند قطعات مختلف يوسته بىمه ركان مانند خارداران» 
لالدوشان يلازيك. ساقه لاله‌وشان» اسكلريت خياران 
دريايىء دوکفه‌ای‌هاء شکم‌پایان. بازويايان» سوزن 
اسفنجهاء مرجانهاى اسکلراکتیناء بریوزوئرهاء كرمهاى 
حلقوی» سخ تيوستان مانند استراكودها و خرجنك. 
روزن‌داران يلانكتونيك و بنتونیسک» راديولرها و قطعات 
استخوانى ماهى و دانه‌های غیراسکلتی مانند اينتراكلست 
و پلت دفعى خرجنكها به نام پالاکسیوس است که 
برای تقسم‌بندی رخساره‌های مختلف سازند داريان از 
درصد فراوانی آنها استفاده م ىكردد. روزنداران SHAS‏ 
(بخصوص اربیتولینیده ا میلیولیدها سيكلامينيدها 


مينا سادات هاشمى و همكاران 


نیز در آن بهوفور ديده مىشود. در اين رخساره 
انحلال فشاری معمول بوده و با توجه به بافت 
گل‌پشتیبان» طبيعت آرزيليكى و ساختار لاميناسيون» 
اين رخساره در شرايط كمانرزى نهشته شده است. 
تسلط فوناى يلازيك و كمبود فرمهاى كفزىء, 
كمربند رخساره‌ای محيط حوضدى زرف را ييشنهاد 


ريز رخساره» محيط رسوبى SA‏ 


Choffatella decipiens‘ Marssonella — trochus 
اسكلتى‎ ole و برخى‎ Siphovalvulina sp و‎ 
بىمهركان نظير قطعات و خار خارداران» سوزن‎ 
اسفنجها و قطعات لاله‌وشان يلازيك از خانواده‎ 
كوماتوليدها و همجنين استراکودها می‌باشد. فراوانى‎ 
اين فونا معمولا کمتر از ۸۱۵ بوده و درون ميكرايت‎ 
رسى يراكنده هستند. این رخساره بيشتر سنك‎ 


شكل Y‏ ريزرخسارههاى مورد مطالعه در سازند داريان» ميدان رشادت. الف) فرامینیفر پلاژیک وکستون. عمق m‏ ۰۱۵۴۲/۱۸ ب) 
كاسترويود يلازيك وكستونء عمق m‏ ۱۵۳۹/۹۶ ج) بايوكلاست وكستون امادستون» عمق VOOOIFZA m‏ د) بایو کلاست اربيتولينا وكستون/ 
مادستون» عمق (o ۰۱۵۷۴/۲۳۷ m‏ فرامينيفر ليتوكوديوم فلوتستون» عمق m‏ ۱۵۷۲/۰۵ و) ليتوكوديوم باندستون» عمق G ۱۵۷۳/۲۴ m‏ 
اينتراكلست فرامينيفر وكستون/ پکستون» عمق m‏ ۱۵۶۹/۶۴ و ح) بايوكلاست پکستون لو کستون حاوى دانههاى ماسه. عمق m‏ ۰۱۵۷۵/۲۳۴ 


۳2 » ?+ 
وسرت شماره VTA‏ فروردین اردیبهشت ۰۱۴۰۲ صفحه ۱۰۸-۱۳۲ 
إن 


و آرام است YA)‏ و ۳۶], رخسارههاى مرتبط شرايط 
رسوبی س عميق نزديك به حوضه را نشان 
مىدهند و در محيط رمب بیرونی نهشته شده‌اند 
(شکل‌های -F‏ (ب) و ۵- KC)‏ 

میکروفاسیس شماره 3 (MF-3)‏ بایوکلاست وکستون | 
مادستون 

CMS NC IE 
E كيس اھات باو‎ ME برک و وا‎ 
فار سای هه‎ NICO نکس‎ TRUM 
بایوکلاست‌های اين رخساره شامل قطعات خارپوستان‎ 
شکم‌پایان. بازوبایان» خار خارداران و سوزن اسفنج‌ها‎ 
است. مقدار کمی از رادیولرهاء روزنداران پلاژیک مانند‎ 
و بنتیک نیزاز تشکیل دهنده‌های جانسی آنها‎ D هدب‎ 
هستند. رخساره‌های گل‌پشتیبان بای وکلاستی» شامل‎ 
روزن‌داران يلازيك و سوزن‌های اسفنج در محیطه ای‎ 


دريايى عمیق و ell‏ معمول هستند VA]‏ و [Ye‏ بيدايش 

فونای دریای باز همراه با آشفتگی زیستی و رس‌های 

آرژیلیتی (نبود فونای دریای کم‌عمق و محصور) همگی 

اين تفسیر را تأیید می‌کنن د. همچنین بر اساس 

کمربندهای رخ 

شده دررمپ بیرونی تفسیر می‌شود (شکل‌های -Y‏ (ج) 
و ۵- (C)‏ 


خساره‌ای» این رخساره‌ها به محيط نهشته 


وکستون» عمق m‏ ۰۱۵۵۸۵۲/۹۵ 
ره sb‏ کلاست 


ن. الف) ریزرخساره گاستروپود پلاژیک 
ره sb‏ کلاست و کستون امادستون. عمق m‏ ۰۱۵۲۰/۴۰ ج) ریزرخسا 


مقاله پژوهشی 


میکروفاسیس شسماره 2 (1۳-2): كاستر ويود پلازیک 
وکستون 

اين eb ces E as‏ كل يكيان زو کیستوی) L3‏ 
فونای غالب گاستروپود Ly‏ شکم‌پایان پلاژیک است. 
همجنين. روزنداران پلاژیک Hedbergella Hi ols‏ 
و Hedbergella sigali‏ در اين رخساره ديده می‌شوند. 
به‌علاوه از ساير بايوكلاستهاى مرتبط بااين 
رخساره می‌توان به قطعات و خار خارداران» سوزن 
اسفنجها و برخى از ES‏ كفزى مانند 
جنس اييستومينا' و خانواده تكستولاريد اشاره 
نمود. فراوانى آلوكمها در بيشتر نمونه‌ها كمتر 
5 ۸۴۰ است. ليتولوزى در محدوده سنگ‌آهک تا 
سنك اھک رسي اس inue decor CET‏ 
در اين رخساره‌ها با شدتهاى مختلف وجود 
ارف Sass aatia s obe ci E‏ 
(پرشده باسیمان كلسيتى) ويزكىهاى ديازنزى 
معمول اين رخساره است. بيشتر بايوكلاستها 
كلسيتى ياحل شدهند و ياباسيمان كلسيتى 
اسيارى پر شده‌اند. بر اساس بافت كليشتيبان به 
همراه حضور كاسترويودهاى يلازيك و فوناى درياى 
باز و كمبود شاخص‌های درياى کم‌عمق. نمایانگر 
نهشته شدن این هك در محيط درياى عميق 

"GE E. 


شكل ۵ تصاوير مغزه از ریزرخساره‌های مورد مطالعه در سازند داريا 


قطعات گاسترویود با فلش مشخص است. ب) ریزرخسا 


اربیتولینا و کستون /مادستون. عمق m‏ ۱۵۷۱/۹۰ د) رخساره فرامینیفر لیتو کودیوم فلوتستون» عمق m‏ ۱۵۷۷/۵۵ ۰) ریزرخسا 


ره اینتراکلست فرامینیفر 


1. Epistommina 
2. 2 


ليتوكوديوم باندستون» عمق m‏ ۱۵۷۴/۹۰ و) ريزرخساره ليتوكوديوم باندستون» عمق m‏ ۳۱۵۷۶۲۵ ريزرخسا 
ره بايوكلاست پکستون آوکستون حاوى دانه‌های ماسهه عمق m‏ ۱۵۷۸/۹۰ 


وكستون اپکستون» عمق m‏ ۰۱۵۷۷/۶۰ و ح) ريزرخسا 


مينا سادات هاشمى و همكاران 


ييشنهاد می کند. ارتباط ليتوكوديوم و روزن‌داران 
بزرك. محيط كمعمق و نوردار رمب داخلى (لاكون 
باز تادریای باز) را نشان مىدهد (شكلهاى 
Card diet‏ 

میکروفاسیس شماره 6 MF-6)‏ لیتوکودیوم باندستون 
این رخساره شامل باندستون جلبک لیتوکودیوم 
است. مقدار بسیار کمی از روزن‌داران مانند خانواده 
Miliolid «Orbitolinid‏ و برخضی فرم‌های دوردیفی 
مانند Novalesia‏ و همچنین استراکود در اين 
رخساره ديده مى شود. پلت‌های دفعصی بخصوص 
يالاكسيوس به عنوان اجزا به تله افتاده در لايه 
بندی‌های ظريف ساختار اسكلتى ليتوكوديوم ديده 
می‌ش‌وند. این رخساره داراى ساختارهاى بزركقك 
حفره‌ای و غاری شکل در مغزه‌ها است و لیتولوژی 
اين سازند تشکیل می‌دهن‌د. این رخساره متعلق 
كمعمق و کم انرژی مانند محيط لاكون می‌باشد 
ميكروفاسيس شماره 7 (ME-7)‏ اينتراكلست فرامينيفر 
وكستون / يكستون 

اينتراكلست و روزنداران اجزا اصلی اين رخساره 
هستند و دارای بافت وكستون يكستون هستند. 
به نظر می‌رسد که بیشتر دانه‌های اینتراکلست 
از تپه‌های جلبکی که به‌طور گسترده میکرایصی 


شدهند. آورده شده‌اند. از روزنداران SHAS‏ عمدتاً 


با پوسته پورسلانوز اين رخساره مىتوان به 
ميليوليدها Istriloculina elliptica «Rumanoloculina)‏ 
ponticuli‏ و Moesiloculina histiri)« Nezzazata ellitzae«‏ 
Glomospira sp.« Mayncina bulgarica‏ و اربیتولینیدها 
اشاره نمود. همچنین. استراكود و قطعات دوکفهای 
و بازوپ | نیز در این رخساره مشاهده مىشود. 
ویژگی‌ه ای دیازنزی اين رخساره نئومورفیسم. 
سیمائی شسدن؛ فشردگی و شکستگی (پسر شده با 


ریز رخساره. محيط رسوبی ... 


میکروفاسيیس شماره 4 (۷۲۲-4): s; b‏ کلاست اوربیتولینا 
وکستون | مادستون 

اين رخساره ترکیبی از بایوکلاست‌ها و اوربیتولیناها در 
یک ماتریکس میکرایتی است. عمده بایو کلاست‌های 
موجود در اين رخساره شامل قطعات خارداران. خار 
خارداران» شكويايان» دوکفه‌ای‌ها و استراکودها 
Palorbitolina lenticularis «Mesorbitolina sp. «Orbito-‏ 
lina sp‏ و Dictyoconus sp.‏ مشاهده می‌شود. بقایای 
جلبكهاى سبز Lithocodium aggregatum il‏ و 
016110 نيز در اين رخساره ديده 
اوربيتوليناها در بافت‌های وكستونتا 
مادستون ديده می‌شوند. در بيشتر موارد ليتولوزى 
از فرآیندهای دیاژنزی اصلی اين رخساره است. با 
توجه به محتوای موجودات (فونای متنوع دریای 
GU‏ ویژگی‌ه ای رسوب‌شناسی (بافت گل‌پشتیبان)» 
gl‏ رخساره‌ها در محيط رمب میانی با شوری 
نرمال و سطح انرژی متوسط نهشته شده‌اند YA]‏ و 
۰ (شکل‌های -F‏ )3( و ۵- Kg)‏ 

میکروفاسیس شماره 5 (ME-5)‏ فرامینیفر - لیتوکودیوم 
فلوتستون 

قطعات بزرگ جلبک لیتوکودی وم و مرجان‌های 


استروماتوپورید» مشخص‌ترین اعضای اين رخساره 
قطعات Sule‏ و روزنداران کفزی بز ركى مانند 
Praechrysalidina infracretacea‏ و Pseudocyclammina‏ 
این رخساره آشفتگی زيستى بندرت ديده می‌شود. 
كلسيت) فرآیندهای قابل توجه ديازئز هستند. 
بافت فلوتستون (روزنداران بزرك و همزیست با 
ليتوكوديوم) حضور ريفهاى كومداى كوجك و 
cleas‏ جلبكى را در پلتفرم كربناته سازند داريان 


م » o*%‏ 
رورت شماره VTA‏ فروردين ارديبهشت ۱۴۰۲ صفحه ۱۰۸-۱۳۲ 
- 


نبود رسوبات ريزشى و لغزشى و تغيير تدريجى 
رخساره‌ها نسبت به «(Lass‏ سازند داريان در 
ميدان نفتى مورد مطالعه در يك رمب كربناته 
هم وكلينال يا همشيب نهشته شده است. مطالعات 
قبلى بر روى محيط رسوبى سازند داريان در مناطق 
مجاور چاه مورد مطالعه نيز مؤيد نهشته‌شدن اين 
سازند در محيط رمب كربناته است av]‏ ۱۶ و ۱۷]. 
رسب ووت كل :يلك وا واب 
كماست كه جون تغييرات عمق در آنها خيلى 
آرام و تدریجی است يس تبديل ريز رخساره‌ها 
نیز در آن ها خيلى به کندی صورت می‌گیرد. در 
رمب كربناته به دلیل عدم حضور سدهای مهم و 
پیوسته پرانرژی‌ترین محیط در نزدیکی خط ساحلی 
است. رمب كربناته دارای سه بخش شامل رمب 
ای واای عه ا ادر ورپ دای 
(بين موجسار طوفانى و سطح استهلاک امواج) و 
رمب بيرونى (زير موجسار طوفانى) است. در شكل 
۶ محيط رسوبى ريز رخساره‌های سازند داريان در 
UNT EESTI E‏ 
a‏ لكيه ,جاو تسه dico‏ وخ E‏ 
رمب داخلىء ميانىء بيرونى و حوضه زرف است و 
a‏ حيط او کوخ رسب فم کیال B‏ ابه 


فرآیندهای ديازنزى در کربنات‌های سازند 
داريان در جاه مورد مطالعه 

ميكرايتى شدن 

فرآیندی است که در آن آلوكمها توسط موجوداتى 
باق فارشا با وا وا Lacs be‏ سان 
می‌شوند. به این ترتیب حاشیه و پوسته آن‌ها 
سوراخ شده و حفرات با میکرایت پرشده و پوششی 
میکرایتی ایجاد م ىكنند و حاشیه پوسته و یاتمام 
اجزای مختلف آلوکم توسط میکرایت جایگزین 
می‌گردد. میکرایتی شدن بیشتر در زون فریاتیک 
دریایبی. در فصل مشترک رسوب و آب» و در آب های 
دریایی و آرام رخ می‌دهد [VV]‏ 


مقاله پژوهشی 


کلسیت) است. براساس مجموعه فوناء ارتباط 
رخساره‌ها و ویژگی‌ه ای دیاژنزی (میکریتی شدن 
و نئومورفیسم) اين رخساره به نظر می‌رسد که 
در محيط کم عمق لاگون نهشته شده الست 
(شکل‌های ۴- (ز) و ۵- (ز)). 

میکروفاسیس شماره 8 (MF-B)‏ رخساره تر كيبى بایوکلاست 
پکستون اوکستون حاوی دانه‌های تخریبی 

اين رخساره با زمينه میکرایتی وکستون تا پکستونی 
حاوى قطعات خارپوستان» قطعات جلبک سيز 
ساليينكويورلاء دوكفداى و روزنداران كفزى مانند 
Lenticulina «Orbitolina «Choffatella «Episiommina‏ 
«Nodosariid‏ ذرات تخريبى ريز تامتوسط دانه 
نيمهم دور تانيمهزاويددار در حد سيلت و ماسه 
اسف E‏ بے عمد کارت بود كه 
بطور ميانكين حدود ۵ تا /٠١‏ ذرات موجود در اين 
رخساره را تشكيل مىدهند (در برخی اینتروال‌ها 
درصد ذرات تخریبی به بيش از ۲۰/ هم می‌رسد). 
سنك شناسى اين رخساره آهک ماسه‌ای است و 
رگچه‌های انحلالى حاوى هيدروكربن در اين رخساره 
بوفور ديده می‌شوند. اين رخساره بر روى رخساره 
شماره هفت يعنى اينتراكلست فرامينيفر وكستون/ 
يكستون و در يايينترين بخش سازند داريان قرار 
كرفته است. با توجه به زمينه ميكرايتى و درصد 
اسن لالحا لر كرفي ران ابي 
نیست. در اين رخساره تخلخلهاى شکستگی و 
قالبی و حفره‌ای دیده می‌شود. پیریتی‌شدن پدیده 
غالب ا یکی aol PORTS NC ONERE‏ رش اه 
متعلق به محيطهاى با انرزى متوسط و درياى باز 
بوده و معادل رخساره SMF-4‏ فلوكل [۲۰] است و 
در کانال‌های زیردربایی محیط‌های کم‌عمق تا 
نسبتا عمیق لاگون تا رسپ میاتی نهشته می‌گردد 
(شکل‌های ۴- (ح) و ۵- (ح)» 

محيط و مدل رسوبی 

براساس ریزرخساره‌های شناسایی شده و يراكندكى 


مينا سادات هاشمى و همكاران 


© Pelagic Gastropoda 
OD Bivalve Debris 


| 
Å, Sponge Spleuls 
JE Echinoid Spine 


& win QU Pelagie Crinola 
iud Algae (Salpingoporella) Orbitolina 
© Radiolaria 9 Planktonic Foraminifera 


© Coprolite (Favreina) § Benthic Foraminifera 


GH Echinoid Debris Lr, Lithocodium aggregatum 


ريز رخساره. محيط رسوبى ... 


شكل ۶ مدل رسوبى رمب هم وكلينال بر اساس مطالعات آزمایشگاهی 9 مطابق با نوع cleo Lu yj‏ سازند داريان در جاه مورد مطالعه. 


شكل ۷ فرآيند ميكرايتى شدن و تبلور مجدد و تشكيل ژئوپتال, سازند داريان. الف و ب) تشكيل ساختار ژئوپتال در حجره شکم‌پاء بترتيب 
عمق‌های ۱۵۲۱/۴۲ Y/Y- mg‏ 00 ج) میکرایتی‌شدن در اطراف پوسته روزندار كفزى Verneuilina‏ عمق m‏ ۱۵۲۰/۰۸ عمق m‏ ۱۵۲۱/۴۲ 
و د) میکرایتی‌شدن در اطراف يوسته روزندار كفزى Praechrysalidina‏ عمق m‏ ۰۱۵۲۰۱۰۸ 


تبلور مجدد 

فرآيند جايكزينى برجاى يك كانى توسط يك 
تركيب lide‏ تبلور مجدد نام دارد. در سنگ‌های 
كربناته تغيير بافت و تركيب کلسیت. دولوميت و حتى 
آراگونیت و همجنين تشكيل ساختارهای ژئوپتاللی از 
موارد مهم فرآيند تبلور مجدد محسوب می‌شوند. در 
جاه مورد مطالعه شاهد تشكيل ساختارهای ژئوپتال 
بخصوص در شکم‌پایان هستیم (شکل‌های -Y‏ (السف 
و ب). تبلور مجدد بطور معمول در رخساره‌های 
کم‌ان رژی و گل‌پشتیبان رخ می‌دهد که می‌تواند به 
علت sb‏ فرایند دیاژنز جوی فریاتیک باشد [rv]‏ 


میکرایتی‌شدن ذرات می‌تواند باعث مسدود كردن 
منافذ و گذرگاه‌ها شده و يا مانع از انحلال Lag!‏ در 
مراحل Gre‏ دیاژنز شده و سبب کاهش تخلخل و 
کیفیت مخزنی گردد. البته اين فرآيند BLS‏ بتواند 
با کاهش تأثیر فرآینده ای دیاژن ز تدفینی باعث 
افزایش کیفیت مخزنی گردد [۳۲]. در برش مورد 
مطالعه. روزنداران SHAS‏ و به صورت بسیار اندک 
برخی از خرده‌ه ای اسکلتی بی‌مهرگان تحت تأثير 
اين فرآیند قرار گرفته است. در شکل‌های -Y‏ (ج و 
د) فرآیند میکرایتی شدن در پوسته روزنداران SIS‏ 


Verneuilina‏ و Praechrysalidina‏ مشاهده می‌شود. 


o ^‏ ?+ 
وسرت شماره VTA‏ فروردين ارديبهشت ۱۴۰۲ صفحه ۱۰۸-۱۳۲ 
7 


می‌نماید و تخلخضل از د بیسن كرا تخلخل E‏ 
و حفرات بین‌دانه‌ای را ایجاد م ىكند. در چاه مورد 
albas sl oa Lucano eed EST a lle‏ 
اسكلتى و غيراس كلتى و حتى در سيمان كلسيتى 
و در بلورهاى دولوميت نيز مشاهده نمود. در اين 
FUE MEC TTE TE CEPS ONT‏ 
اسکلتی انح لال نیز درون E‏ جلبک لیتوکودی وم 
دیده می‌شود که باعث ایجاد تخلخل نوع Growth‏ 
16 شده است و این حفرات چندان باهم در 
ارتباط نیستند. از لحاظ محيط وقوع اين پدیده بايد 
كفت انحلال در محیط دیاژنزی تحت جوی و منطقة 
هوازده از دیگر محیطهای دیاژنزی گسترده‌تر صورت 
می‌گیرد. با اينحالء نفوذ آب‌های شیرین و حضور 
gil ate ety acl wey eels‏ ا 
عنصر خاصى تحت اشباع باشند. ممكن است در هر 
محیطی باعث انحلال فیک سنگ به طور کلی 
یا انتخابی شود. لازم به ذکر است آثار اتحلالی در 
تخلخل‌ه ای ریز نیز مشاهده می‌گردد. اين آثار به 
شرايط دیازنزی نحت‌جوی مربوط می‌گردد. در شكل 
امف تصاویری از پدیده دیاژنزی انحلال در چاه 
مورد مطالعه مشاهده می‌شود. 


شکل A‏ فرآیند انحلال سازند داریان. ميدان رشادت. الف) انحلال بخشی پوسته اسکلتی اکینودرم» عمق m‏ ۱۵۲۳/۲۷ ب) انحلال بخشی 


مقاله پژوهشی 


انحلال 

انحلال یکی از پدیده‌های دیاژنزی تخریبی است که 
به‌عنوان فرآیند اصلی افزاینده تخلخل و بهبود دهنده 
کیفیت مخزن در نهشته cle‏ سازند داریان عمل 
نموده است و در نتيجة آن کانی‌ه ای كربناته حل و 
این ووو مو iden all‏ اسان شوه 
توسط کانی‌های دیگر پر شود. بنابراین انحلال موجب 
aae]‏ فیک EE‏ ال سگم دوين 
می‌شود. انحلال ممکن است به صورت انتخابى 
توسط بافت! باشد و فضاهای خالی قالبی را ایجاد کند 
که معمولاً حفرات غير مرتبط با هم را می‌سازند و یا 
به صورت انتخابی توسط بافت نباشد و حفرات مرتبط 
در سنك ایجاد و گسترش دهد. اغلب رخساره‌ها مورد 
مطالعه به غير از وکستون با رخساره پلاژیک تحت 
sh‏ انحلال واقع شدهند. در اين پدیده قابلیت 
انحلال كانىهاى کربنات كلسيم از كلسيت كم 
منيزيم به كلسيت يرمنيزيم و آراكونيت افزايش می‌بابد. 
همین تفاوت قابليت انحلال باعث ايجاد ترتيب خاصى 
از تبدیلات کانی‌شناسی بين تركيبات كربنات كلسيم 
می‌شود. تشكيل حفرات در نتيجة انحلال انتخابى» 
معضولاً فابريك قضاهیای غات فر باق سبك اجا 
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اسکلتی» عمق m‏ ۱۵۵۳/۸۲. 


1. Fabric Selective 


مینا سادات هاشمی و همکاران 


نمونه‌هایبی نيز استیلولایت‌های غير زیگزاکی 
بصورت صاف و موجی قابل تشخیص است. اين 
استیلولایت‌ها به شکل مارپیچی و گاهی دم‌اسبی 
مشاهده می‌گردند. فرایند استیلولیتی‌شدن 
می‌تواند نقش يك مسدود کننده چرخش سیالات 
داشته باشد که علت أن حضور کانی‌های رسی: 
مواد آلى و دیگر مواد کربناته متمركز در درزه‌های 
استیلولیتی است. تراکم فیزیکی و شیمیایی موجب 
بسته‌شدن حفرهها و متعاقب أن بسته‌شدن 
تخلخل و تراوایی و كاهش کیفیت مخزنی می گردد. 
رگچه‌های انحلالی فشاری به شکل دم‌اسبی حاوی 
ماده آلى و استيلولايتهاى دامنه كوتاه در شكل 4- 
العف و esas fud ualle BS‏ شوند. + 
سيمانى شدن 

سیمانی‌شدن به‌عنوان مهمترين فرآیند ديازنزى 
کاهش‌دهن ده تخلخل و کیفیت مخزن بشمار می‌رود 
و Ciel)‏ مو عه که سيال late quU‏ از قار 
سیمان فوقاشباع باشند. ترکیسب. بافت و ريخت 
شناسی سیمان در تفسیر منشأ و همچنین بازسازی 
تاریخچه دیاژنزی بسیار مهم می‌باشند. در نمونه‌های 
مطالعه شده. سیمان دروزی. سیمان هم‌بعد. سیمان 


بلوکی» سیمان هم‌ضخامت و سیمان رگه‌ای يافت 
مىكردد. 


ريز رخساره» محيط رسوبى us‏ 


فشردكى مكانيكى و شيميائى 

از فرآیندهای ديازنزى مشاهده شده در مقاطع 
مورد مطالعه» می توان به آثار تراكم و فشردكى 
در رسوبات اشاره كرد كه در آهک‌های رسى 
ديده مىشود. تراكم به دو صورت مكانيكى يا 
شيميايى قابل تشخيص است و یکی از فرآیندهای 
مهم ديازنزى در شرايط جوى و تدفينى است. در 
واقع تراكم و فشردكى bg‏ ناشى از افزايش وزن 
طبقات رسوبى فوقانی. ضمن افزايش عمق تدفين 
ابت كديا عست سای هتسب Cre‏ ازرد 
می‌شود. برای وقوع يديدة تراكم نيازى به ورود 
ماده از منشاء خارجی نيست بلكه خود می‌تواند 
منشاأً انرژی برای حركت سيالات به خارج از رسوب 
وورود آن به داخل رسوبات مجاور هم باشد. اين 
فرآیند مىتواند باعث تغيير جهت بايوكلاستها' 
بدهمراه ایجاد ركجههاى كلى می‌شوند. همجنين 
اتصالات محدب و مقعر و تماسهاى طولى و مماسى 
(بخصوص در بلورهاى دولوميت». نشاندهنده تغيير 
شكل پلاستیکی در تراكم فيزيكى است و اتصالات 
مضرسى حاصل فشردكى شيميايى و انحلال فشارى 
است. به دليل شرايط تدفين كمعمق و ماهيت 
گے وريز TRETEN ERIS LS BIS‏ 


در سازند داريان معمولا دامنه كوتاه هستند و در 


شكل ۱۰ تصاويرى از مغزه‌های سازند داريان در جاه مورد مطالعه» ايجاد ركجدهاى انحلالى بر اثر فرآیند ديازنزى تراكم. الف) رگچه‌های 
انحلالی» عمق m‏ ۱۵۰۴/۵۵ ب) ركجدهاى انحلالى حاوی هیدروکربن» عمق m‏ ۱۵۴۴/۱۰. 


1. Reoriented Bioclast 


o ^‏ ?+ 
وسرت شماره VTA‏ فروردين ارديبهشت ۱۴۰۲ صفحه ۱۰۸-۱۳۲ 
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oll‏ شكستكى در نمونه‌ها به‌صورت يرشده 
M E c‏ شدهند قابل تشخيص هستند. 
شكل بلورها متاثر از عواملى نظير سرعت تبلور و 
بررسى يتروكرافى نمونه‌های سازنده نشان داد که 
بين دانه‌ها در امتداد استيلوليتهاء شکستگی‌هاء 
درون حفرات ایجاد 00« توسط موجودات حفار 9 
در تخلخل حفره‌ای و پناهگاهی تشکیل گردیده‌اند. 
سيدا وهات زا کے از سیگ ها (Cassiod‏ 
داريان که تا I‏ دازه mm‏ ۱ و غنی از انکلوزی ون با 
tees. Stilt E el eas‏ 
عمق هستند (شکل ۱۲- (GSI)‏ 


Isopac. 


مقاله پژوهشی 


diis همه غا رها‎ Eo d كدج‎ Midas 
داريان در جاه مورد مطالعه. قابل مشاهده است.‎ 


درون شكستكىها 9 ركجهدها ۳ ير کرده‌اند. 


سای عابت occi‏ ينان انی Ex‏ 


سیمان. درون بايوكلستهاء متن S‏ بين ذرات و 


كدودر سراحل ی ی و ی این 
می‌گردند. این سيمانها تقريبا اوليه بوده و در 
دیزی ماه كر وراه اينف Fen Cen‏ 
يكستون ديده می‌شود. در شكل (atl) -١١‏ 
a‏ مو b‏ ور راف يوستفدهاى کر كفا 
ودر شكل ١١-(ب»».‏ در اطراف ذرات اينتراكلستى 
و بايوكلستى و اطراف يك گونه‌ی روزندار كفزى 
ميليوليدى' ديده می‌شود. 


رگچه‌های كلسيتى حاصل از سيمان تدفينى هستند. 


شكل ۱۱ انواع سيمان در سازند داريان» جاه رشادت. الف) سيمان همضخامت در اطراف دانههاى اسكلتى و اینتراکلست. عمق m‏ ۰۱۵۷۶/۲۳۶ 
ب) سيمان كلسيت هم‌ضخامت. در اطراف دانه‌های اسکلتی و ميليوليد Moesiloculina histri‏ عمق m‏ ۱۵۷۶/۲۶؛ ج و د: سيمان كلسيت 
هم‌بعد. بترتيب اعماق ۱۵۲۱/۷۷ و m‏ ۱۵۱۹/۸۲ 


1. Moesiloculina histiri 


مينا سادات هاشمى و همكاران 


ييريتى شدن 
پیریت در سنكهاى رسوبى اغلب دارای lis‏ 
ديازنتيكى می‌باشد؛ اكر جه در شرايط همزمان با 


رسوبكذارى هم تشکیل شده و یابه‌صورت آواری 
وارد محیط م ىكردد. پیریت اتوژنیک معمولاً از احیای 
ماده آلی در محیط‌های دریایی نرمال کم اکسیژن 
و آب‌های شیرین تشکیل می‌شود LVF]‏ دو نوع 
ريخت شناسی که بیشتر متداول است شامل پیربت 
فرامبوئیدال و ييريت یوهدرال است. پیریت فرامبوئیدال 
CERTI RECO NEM SE EM‏ 
ميكروسكويى می‌باشد و بلورهاى خودشكل و بی‌شکل 
دارد [۳۴]. اين نوع ييريت بصورت خوشدهاى پراکنده 
و خردشده درون سنگ‌های آهکی ميكرايتى دانه‌ریز و 
مارنها و همچنین پیریت پرکننده درون سنگواره‌ها و 
حفره‌های هم‌زم ان با رسوب‌گذاری ديده می‌شود. 
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ريز رخساره» محيط رسوبى ... 


WE TN‏ کے اچ کاس بان وها را بحر 
می‌کنند اغلب به شكل دروزی می‌باشند و بعضى بر 
اثر انحلال بايوكلست آراكونيتى و سيمان تهدنشست 
كرده كه تحت عنوان جوى و تدفينى كمعمق است 
ی TE E‏ مان n‏ شک تک وا 
دروزی و بلوکی بوده و بعد از فشردگی و در شرایط 
تدقيق as‏ ک MIC A E‏ ما هاف 
هم بعد (شکل‌های -١١‏ (ج و د)) و سیمان‌های 
بلوكى (شکل‌های ۱۳- (ب و )) نيز سیمان‌های 
ETR E PE ARIS‏ مقس وش در 
سيمان بلوكى تا حدود mm‏ ۱۰ و بيشتر نيز می‌رسد. 
سیمانی‌شدن با يركردن فضاهاى بين دانه‌ای و درون 
دانه‌ای» قالبى و شکستگی و حفرهها باعث کاهمش 
تخلخل و يايين آوردن كيفيت مخزنی سازند كردند. 


شكل ۱۲ انواع سيمان در سازند داريان» چاه رشادت. الف) سيمان Axe‏ درون فسيلىء عمق m‏ ۰۱۵۷۲/۲۴ ب) سيمان كلسيت هم‌بعد. 
عمق M‏ ۱۵۴۹/۹۶ ج و د) سيمان كلسيت دروزی» بترتيب اعماق ۱۵۵۲/۳۰ و (o ۱۵۵۴/۲۳ M‏ سيمان كلسيت بلوکی» عمق 
(s 5 ۱۵۵۰/۴۶ m‏ سیمان پرکننده شكستكىهاء عمق AAFAA m‏ 


م » ?+ 
ارت شماره VTA‏ فروردين اردیبهشت ۱۴۰۲ صفحه ۱۰۸-۱۳۲ 
E d‏ 


در همگن‌سازی مواد آهكى دانه‌ریزی كه در ly‏ 
رام كرجا peas‏ ب رقم ال موی E‏ 
رسوب مشاهده می‌شود .اكر تحرك موجود در 
زمينه كلى زياد باشد. به اين زمينه كلى اكسيزن 
زيادترى رسيده و رنگ زمينه روشن» ولی اگر 
اين فرآیند تأثیر چندانی بر روی تخلخل و كيفيت 


z 


مخزنی ندارد. در اشفتگن 


زيستى به‌خوبی قابل تشخیص است. 


شكل ۱۳ فرآیند ديازنزى پیربتی‌شدن. (All‏ كريستال پیریت» عمق m‏ ۱۵۰۳/۰۶ ب) جلای طلايى پیریت در زیر میکروسکوپ خاموش» 


عمق ۳ ۵۶۲۱۰۶ ج) بيريت دانه تمشكى يا فرامبوئیدال» عمق 1۵۱۵۳۸۴۲ پیریتی‌شدن در درون بلورهاى متوسط دانه دولومیت» 
عمق m‏ ۱۵۱۷/۴۳ وه - و) پیریت‌های يركننده ساختار فسيل فرامينيفر اربيتولينيد. m‏ ۱۵۰۲/۲۱ 


مقاله پژوهشی 


اين نوع ييريت از آبهاى روزنهاى فوق اشباع نسبت 
به مونوسولفید آهن پیریت. تهنشين می‌شوند 

. اما پیریت بوهدرال از اب‌های 
روزنه‌ای فوقاشباع نسبت به ييريت اما زيراشباع 
نسبت به مونوسولفیدآهن تهدنشين می‌شود VO]‏ 
آشفتگی زيستى 
اين فرآيند در محيطهاى درياى باز و به‌خصوص 
لاكون و در رخساره‌های گل‌پشتیبان مشاهده 
می‌گردد. جان_وران مختلفی که در نواحی دریایی 
عمیق و در داخل لجن‌های آهکی زندگی می‌کنند. 


— | 


ريز رخساره» محيط رسوبی n‏ 


شكل ۱۴ فرآيندهاى آشفتگی زيستى و فسفاتى شدن در سازند داريان . الف) عمق ۰۱۵۶۹/۶۹٩ m‏ ب) عمق m‏ ۱۵۷۸/۹۴ ج) جايكزينى 
فسفات در ساختمانهاى ala S‏ عمق ۳ ۱۵۵۳/۹۷ و د) جايكزينى فسفات در حجرات يك روزندار پلانکتونی» عمق m‏ ۱۵۳۱/۶۳ 


عمده رخساره‌های سازند داريان قابل رؤيت هستند 
كه مرتبط با مرحله تدفينى ديازنز هستند. انحلال 
زياد پوسته خارپوستان در حاشيه رگچه‌های انحلالى 
فرآيند دولومیتی‌شدن را تأمين كندوبههمين 
دليل بلورهاى دولوميت در حاشيه اين رگچه‌ها 
به شكل يوهدرال ازنوع 3 دارای بافت زونه 9 رومبيك 
درشت دانه هستند و تخلخل بين بلورى بين Lel‏ 
قابل مشاهده هستند و داراى انكلوزيون درون بلورهاى 
دولوميت هستند (شكل ۱۵- (د)). با توجه به اينكه 
گسترش بلورهاى دولوميت در زمینه‌های ميكرايتى و 
همجنين در اطراف رگچه‌های انحلالی رخ می‌دهد. 
و با توجه به بافت گل‌پشتیبان اولیه سازند مورد 
مطالعه. تنها در بخش بسیار کمی از رخساره‌های 
دولومیت و به‌تبع آن گسترش تخلخل بين بلوری در 
آنها هستیم. به نظر می‌رسد فرآیند دولومیتی‌شدن 
مخزنى سازند داريان نداشته است. 


کانی‌های فسفاتى ديا زنزى به صورت توده‌ه ای 
كرهكى بدون وجه. سيمان يا جانشينى مشاهده 
oS ode‏ اسمن کر E‏ ای ila‏ 
داريان مانند yg SY‏ يشته سدی و به‌خصوص 
رخساره درياى باز دیده می‌شود. ذرات فسفاتى 
در این مطالعه جایگزین ساختمان‌های کربناتنی» 
caia‏ و غيراس كلق C 20 ados cc‏ ھان ١۴‏ زج 
ود)). اين فرآيند نيز تأثيرى بر ميزان تخلخل و 
كيفيت مخزنى نهشتدهاى مورد مطالعه ندارد. 
دولوميتى شدن 

فرآیند دولومیتی‌شدن ممكن است سبب كاهش 
ياافزايش تخلخل شود ويااين که بر روی 
کال یر E Le M‏ سكن 
به زمان و نوع دولوميتى شدن دارد [V]‏ فرآیند 
دولوميتى شدن در سازند داريان فرآیند رایجی است 
و كسترش نسبتاً خوبى دارد. دولومیت‌های سازئد 
داریان به صورت يراكنده در زمينه میکرایتی در 
محیط لاگون و بخش‌های نسبتا عمیق دریای باز 
دیده می‌شوند (شکل‌های ۱۵- (الف- د)). همچنین 
دولومیت‌های مرتبط با رگه‌های انحلالی نيز در 


- I Sol. Seam 


f Dol, 


& 


شكل ۱۵ برخی از انواع دولوميت مشاهده شده در سازند داريان» ميدان رشادت. الف) دولومیکرایت. بلورهاى ريز تقريباً هم اندازه يراكنده 
در زمينه میکرایتی. عمق YV/TY m‏ 8 ب) بلورهای متوسط ails‏ نيمهشكل تا شکل‌دار رومبيك دولومیت. عمق (c ۱۵۱۶/۸۷ m‏ 

دولوميت بسيار ريزبلور نیمه‌شکل‌دار متراكمء عمق PY m‏ 1 د) بلورهاى درشت دانه رومبیک دولوميت و تخلخل بين دانه‌ای در اين 
رخساره. عمق m‏ ۲۲/۴۹ ۱۵: ۵ و و: دولومیت‌های مرتبط با رگچه‌های انحلالی. بترتیب عمق m‏ ۱۵۱۶/۴۹ و عمق m‏ ۱/۷۷ ۰۱۵۲ 


Line‏ سادات هاشمی و همكاران 


بسيار كم ديده مىشود «شكلهاى ca J)-Y7‏ 9 ب)). 
توالى دیاژنزی 
در شكل ۱۷ تصويرى از فرآيندهاى ديازنزى و تأثير 


ريز رخساره» محيط رسوبى us‏ 


انيدريتى شدن 

انيدريتى شدن جایگزینی انيدريت يا سولفات كلسيم 
كر SC al eb‏ و با € Hil Rite Bayh cS‏ 
عوامل منفى كاهش خواص مخزنی سنك می‌باشد. در 
سازند داريان چاه رشادت. جايكزينى سيمان انيدريتى 
در ساختار اسكلتى وزمينه سنگ. هر دو به‌مقدار 


شكل ۱۶ انيدريتىشدن و جایگزینی سيمان انيدريتى در سازند داريان» ميدان رشادت. الف) سيمان انيدريتى جايكزين ساختار اسكلتى 
يك خار اکینوئید. عمق m‏ ۰۱۵۰۳/۶۳۲ ب) سيمان انيدريتى در زمينه سنك «Lo S‏ عمق m‏ ۱۵۰۴/۲۴. 


تا حدودی بی‌تأثیر يا نامشخص 


شكل ۱۷ توالى فرآيندهاى ديازنزى سازند داريان» چاه رشادت. 


م 2 *. 
رورت شماره VTA‏ فروردين ارديبهشت ۰۱۴۰۲ صفحه ۱۰۸-۱۳۲ 
- 


است. ديازنز دريايى با فرآیندهای آشفتگی زيستى 
و میکرایتی‌شدن JLET‏ می‌شود. در دیاژنز جوی 
يامتتئوريكه رسوبات تحت تأثير آبهاى جوى 
قرار كرفته و شاهد رخ دادن فرآیندهای «DL sil‏ 
بلوکی» هم بعد و دروزى هستيم. يس از مرحله 
اتوزنز رسوبات تحت تأثیر مرحله مزوزنز و تدفين 
برروى رسوبات تأثي ركذار بودهاند. در ديازنز تدفینی. 
فرآيندهاى دیاژنزی مانندء سيمان يركننده رگه‌ها 
دادهاند. آخرين مرحله تلوزنز است كه در اين مرحله 
شاهد بالاآمدكى و آپلیفت هستيم و در نتيجه 
فرآیندهای تکتونیکے n‏ شکس تک ها ایجاد شد‌اند. 
تخلخا 

تخلخل یک سنك ان دازه مقدار فضای داخلی ol‏ 
بیشتر مخازن تخلخلی در حدود ۵ تا ۳۲۰/ می‌باشند. 
تخلخل‌های کمتر از 78 بندرت انباشته‌های اقتصادی 
ایجاد می کنند و تخلخل بیشتر از IN‏ بسیار نادر 
ويا با استفاده از نمودارهاى جاهييمايى خصوصا 
نمودار چگالی. صوتى و نوترون محاسبه كرد. 
همجنين از روى داده‌های لرزه‌ای نيز تخلخل قابل 
كروى شدنء جورشدگی و ترتيب قرار كرفتن دانه‌ها 
و بافت و ميزان مجوريتى و سیمانی‌شدن سنك دارد. 
درسنكهاى كربناته تخلخل عمدتا ثانويه است و 
تخلخل مفيد نيز تخلخلی است که منافذ آن به 
بندی مورد استفاده برای تخلخل را a Sl]‏ نمودند 
[YA]‏ در این طبقه‌بندی ۱۵ نوع تخلخل در سه 
كروه تخلخل وابسته به Se pl‏ تخلخل غیروابسته 
به فابریک و تخلخلهايى كه می‌تواند به فابریک 
وابسته باشد يا نباشد. قرار م ىكيرند. تخلخل هاى 
مشاهده شده در سازند داريان در چاه‌های مورد 


مقاله يزوهشى 


توالى دیاژنزی نشاندهنده زمان تأثیر فرآیندهای 
ديازنزى می‌باشد. در سازند داريان فرايندهاى 
ديازنزى در سه زمان !$359 مزوزنز و تلوزنز به 
وقوع پیوسته‌اند. ائوژن ز نخستين مرحله است كه 
به دو صورت محیط دریایی و جوی رخ داده است. 
ديازنز دربایی بافرآیندهای آشفتگی زیستی و 
میکرایتی‌شدن آغاز می‌شود. در دیاژن ز جوی يا 
متئوریک» رسوبات تحت تأثیر آب‌های جوی قرار 
گرفته و شاهد رخ دادن فرآیندهای انحلال. دولومیتی 
اوه کی ی وا cg Silas‏ 
هم بعد و دروزی هستیم. يس از مرحله ائوژنز 
رسوبات تحت تأثیر مرحله مزوژن ز و تدفین JU‏ 
گرفته‌اند و در این مرحله دماء فشار و عمسق بر 
روى رسوبات تأثي ركذار بوده‌ان د. در دیاژن ز تدفینضی. 
فرآیندهای ديازنزى مانند» سيمان يركننده رگه‌ها 
و شكستكىهاء پیریتی شدن و فسفاتى شدن رخ 
داده‌اند. آخرین مرحله تلوژن ز است که در این 
مرحله vals‏ بالاآمدگی و آپلیفت هستیم و در 
aru‏ فرآیندهای تکتونیکی» شک تگی‌ها Lau]‏ 
شدهاند. 

انیدریتی شدن 

انیدریتی شدن جایگزینی انیدریت يا سولفات کلسیم 
در ساختار اسکلتی و با کربناته زمينه سنگ‌ها از 
عوامل منفی کاهش خواص مخزنی سنك می‌باشد. 
در سازند داريان چاه رشادت. جایگزینی سیمان 
انیدریتی در ساختار اسکلتی و زمينه سنگ. هر دو 
به‌مقدار بسیار كم دیده می‌شود (شکل‌های “VF‏ 
Pasai‏ 

توالى ديازنزى 

در شكل ۱۷ تصويرى از فرآيندهاى ديازنزى و تأثير 
آن‌ها بر تخلخل و كيفيت مخزن در جاه مورد 
مظالعه مشاهده o ca‏ ثوالى دیاژنزی تشاندهنده 
زمان تأثير فرآيندهاى دیاژنزی مىباشد. در سازند 
داريان فرآيندهاى دیاژنزی در سه زمان ائوژنز مزوژنز 
و تلوژنز به وقوع پیوسته‌اند. اتوزنز نخستین مرحله 
است که به دو صورت محيط دریایی و جوی رخ داده 


مينا سادات هاشمى و همكاران 


E ينه مو‎ NUN NETS و‎ CO 
به عنوان عاملى موثر در افزايش تخلخل و تراوايى‎ 
عدي کی مات اا ایی هاه بیش‎ d 
شکستگی‌ها در رخساره‌های مورد مطالعه. با سيمان‎ 
اما برخى‎ lady كلسيت اسيارى و بلوكى‎ 
شکستگی‌ها نیز باز بوده ويا اینکه اتحلال باعث‎ 
باز شدن مسير و افزايش تخلخل و تراوایی می‌گردد.‎ 
نوی که رتاش‎ oa وکن الست‎ ERES ادن شوم‎ 
شود شک ل ای‎ onu Sal و لغزگن در سنگه‌های‎ 
(( (ج و‎ -۸ 

تخلخل حفره‌ای 

یکی از انواع تخلخل sg‏ است که از طریق انحلال 
ات gee‏ کے فا کے ادر مهاف 
كربناته ايجاد می‌شود. اين نوع تخلخل می‌تواند 
منجر به تشكيل حفرات بزرگ. زئودها و حتى غارها 
شود. در سازند داريان در رخساره‌های حاوى جلبک 
لیت وکودیوم» وجود حفرات اولیه بزرگ در شبکه 
ساختار اسکلتی آنها و Ly‏ اتحلال قطعات بزرگی از 
y‏ کودیوم. باعث بوجود آمدن تخلخل‌های بزرگ و 
DES‏ شدوة [T RUN M esl‏ 

تخلخل درون بلورى 

یکی از انواع تخلخل که از طریسق انصلال اسايق 
E TEMET TEE‏ 
دولومیت. كلسيت و یا انیدریت ايجاد می‌شود. 
در این نوع تخلخل شکل tel‏ و adel‏ بلور قابل 
acts‏ سسکا رو در Le‏ که بسک i-a‏ قالبى jl‏ 
است. در شکل CO) M‏ تصویر تخلخل درون بلوری در 
يك بلور رومبوئدر مشاهده می‌شود. 

تخلخل بين بلوری 

خلل و فرج و فضاهای کوچکی که در بين بلورها 
و بخصوص در شبکه بلوره ای رومبوئدر دولومیتی 
گسترش يافتدى در زمينه سنك بوجود می‌آید. 
باعث ایجاد تخلخل بین‌بلوری و افزايش كيفيت 


مخزنى م ىكردد. 


1. Fracture Porosity 


ريز رخساره. محيط رسوبى ... 


مطالعه بیشتر شامل تخلخل قالبی. شکستگی با 
فراکچر. حفره‌ای» درون‌بلسوری و بین‌بلسوری است 
که در بسیاری از موارد اين فضاهای SE‏ توسط 
سيمان پرش‌ده‌اند. 

تخلخل قالبی 

اجزای سنك مثل فسیل‌های روزن‌داره دوکف های 
و کانی‌ه ای تبخیری و ائیدها شکل می گیرد. 
تفاوت در ترکیسب کانی‌شناسی کربنات‌ها و شرايط 
متفیر دیاژن_زی در سرعت تشكيل اين تخلخضل 
موثر است. بطوریکه در شرایط دیازنزی جوی» 
اندازه حفرات» به دانه‌ی حل‌شده و شدت انحلال 
بستگی دارد. این نوع تخلخل گر دارای ماتریکس 
كليشتيبان باشدء مانند آنچه كه در رخساره‌های 
مورد مطالعه سازند داريان مشاهده می شود. داراى 
تفوذیذیریو تراوایسی کمعری انسته مگراینکنه غواسل 
دیگری چون شکستگی يا تخلخل بین‌بلوری باعث 
ایجاد ارتباط ان ها شود که در اين حالت تراوايى 
نيزافزايش مىيابد DAT‏ بنابراين در Hees‏ 
رخساره‌های گل‌پشتیبان مورد مطالعه» با وجود بالا 
بودن تخلخل. شاهد تراوایی اندک و کاهش كيفيت 
مخزنی هستیم. تخلخل قالبی در عمده رخساره‌های 
مورد مطالعه. مشاهده می گردد. در شکل‌های 
cà D -۸‏ و ب) بترتیب تخلخل قالبى ایجادش‌ده 
در حجرات روزنداران کفزی Praechrysalidina‏ و 
۵ دیده می‌شسود. 

تخلخل شکستگی از انواع مهم تخلخل می‌باشد که 
عمدتادر سنگ‌های شکننده شکل می‌گیرد تادر 
سنگ‌هایی كه خاصیت پلاستیکی بیشتری دارند. 
ala‏ جه تال سف زاقما ممكن اس 
بالا 3 3 ولى سنك تراوایی زيادى ييدا خواهد 
كرد. با توجه بهاينكه رخساره‌های مورد مطالعه 


شیر & ۰7 : 
7 


Mold. Por. : 


a 


شكل YA‏ انواع تخلخل در سازند داريان» چاه رشادت؛ الف) تخلخل قالبی» عمق m‏ ۱۵۲۹/۲۹ ب) تخلخل قالبی» عمق m‏ ۱۵۷۷/۵۵» ج 
ود) تخلخل شكستكىء بهترتيب اعماق ۱۵۱۷/۲۴ و m‏ ۰۰۱۵۳۱/۴۲) تخلخل حفره‌ای» عمق m‏ ۱۵۷۰/۶۳ و) تخلخل حفره‌ای» عمق m‏ 
G ۵‏ تخلخل درون بلوری» عمق m‏ ۱۵۲۳/۳۸ و ح) تخلخل بين بلوری» عمق m‏ ۱۵۲۲/۴۹ 


ميانكين تخلخل و تراوایی رخساره ها 

بررسی میانگین تخلخل و تراوایی بدست آمده 
از مغزه‌های سازند داريان در چاه مورد مطالعه و 
انطباق داده‌های تخلخل و تراوايى باریزرخساره 
cle‏ مختلف سازند داریان» بیانگر کات ارزن ده و 


در شكل ۱1۸ (ح) تصویری از تخلخل بین‌بلوری 
موجود در aS‏ دولومیت‌های رومبوتدر مشاهده 


می‌شود که اين فضاهاى خالى بعلت بلوداى شدن 
اسلايد با ايوكسى آبی» بوضوح و بارنگ آبی 


مينا سادات هاشمى و همكاران 


در نمونه‌های مغزه اين رخساره آثار آغشتگی نفت 
ديده مىشود. اما ریزرخساره ششم ياليتوكوديوم- 
باندستون همانطور كه در جدول \ ديده می‌شود» با 
رخساره مخزنی را در بين رخساره‌های سازند داريان 
OMNE ENT NNI‏ 
متصل بهم و تخلخل شکستگی. باعث ايجاد كيفيت 
یکستون نیز رخساره‌ای با تخلخل حدود AS!‏ 9 تراوايى 
ضعیف تامتوسط mD‏ ۳/۵ است. عم ده تخلخل‌های 
موجود در این رخساره clo pam‏ و قالبی بوده و حاوی 
آغشتگی نفتى ضعيفى می‌باشد. ريزرخساره تركيبى 
sb‏ کلاست يكستون/ وكستون حاوى ذرات ماسه داراى 
است كه داراى كيفيت مخزنى يايينى است. ميانكين 
داريان در جدول ۱ ديده می‌شود. 


ريز رخساره. محيط رسوبى ... 


قابل توجهى در مورد كيفيت مخزنى سازند مورد 
مطالعه است. ریزرخساره‌های گل‌پشتیبان اول تا سوم 
سازند داریان» شامل پلاژیک فرامینیف را وکستون/ 
مادستون. پلاژیک گاستروپودا وکستون و بایوکلاست 
وکستون امادستون» که رخساره‌های ضعيف مخزنی 
محسوب می‌شوند. به ترتيب دارای میانگین تخلخل 
YY ۷‏ و VA‏ بوده ولى همكى Lel‏ داراى تراوايى 
شا URS‏ گیب ل Vis is‏ 
E E NE‏ در اتن ,خسار ها عمتا او قوع 
منافذ حفره‌ای و شکستگی‌های بسيار ریز غيرمرتبط 
باهم است. ميزان تخلخل در رخساره جهارم يا 
بایوکلاست- اربيتولينا وكستونامادستون بين ٠١‏ تا 
۴ (ميانكين ۲۳/) و ميانكين تراوايى أن يايين و در 
VIS aoa‏ ادق € La‏ کیقب تی Sub‏ 
است. نوع تخلخل در این رخساره نیز حفره‌ای» 
شكستكى ريز و قالبى است. ريزرخساره شماره ۵ يا 
فرامینیفر- لیتوکودی وم فلوتستون با میانگین تخلخل 
۰ و تراوايى حدود Y mD‏ از لحاظ مخزنی شرايط 


بهتری را نسبت به ریزرخساره‌های قبلی داراست و 


جدول Y‏ میانگین تخلخل و تراوایی بدست آمده از آنالیز معمولی مغزه در هر يك از ریزرخساره های سازند داریان در چاه مورد مطالعه. 


ميانكين تخلخل براساس روش حسابی 
Arithemi ; ] ;‏ 
ريز رخساره نام ريزرخساره een‏ 
MF-1‏ فرامينيفر يلازيك وکستون امادستون YIA‏ ۱/۳۰۶ 
(Pelagic Foraminifera Wackestone/Mudstone)‏ 
MF-2‏ كاسترويود يلازيك وکستون : 
(Pelagic Gastropoda Wackestone)‏ بت ar‏ 
MF-3‏ بابو كلاست و کستون | مادستون ۲۷/۸ viv‏ 
(Bioclastic Wackestone/Mud stone)‏ 
MF-4‏ بایوکلاست اوربیتولینا وکستون/ مادستون ۲۳۸ —- 
(Bioclastic, Orbitolina Wackestone/Mudstone)‏ 
MF-5‏ فرامينيفر- ليتوكوديوم فلوتستون Y YAIY‏ 
(Foraminifera, Lithocodium Floatstone)‏ 
MF-6‏ ليتوكوديوم باندستون ١‏ 
(Lithocodium Boundsione)‏ 22 9 
MF-7‏ اينتراكلست فرامينيفر وكستون/ يكستون YAIY‏ ۳/۵۶ 
(Intraclast, Foraminifera Wackestone/Packstone)‏ 
۱۲۵ | رخساره تركيبى بای وکلاست يكستون اوكستون حاوى ذرات تخريبى M‏ ۱۵ 
(Sandy, mixed bioclastic Packstone/Wackestone)‏ 


م 2 *. 
رورت شماره VTA‏ فروردين ارديبهشت ۰۱۴۰۲ صفحه ۱۰۸-۱۳۲ 
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رسوبات ريزشى و لغزشى و تغيير تدريجى رخساره‌ها 
نسبت به يكديكر. حوضه رسوب كذارى اين سازند 
رکو يسك وپ تناه اق يي Jesu‏ 
بررسى فرآیندهای دیاژنزی اين سازند نشان داد که 
مكراد سد Pop oh, bod‏ مکانیکن و Jess‏ 
(ایجاد رگچه‌ه ای انحلالی و استیلولایت‌های دامنه 
کوتاه)» آشفتگی زيستىء پیریتی‌شدن» سیمانی‌شدن 
(سيمانهاى هم‌ضخامت. هم‌بهد. دروزی» بلوكى و 
يركننده رگه)» دولومیتی‌شدن» فسفاتی‌شدن و 
انیدریتی‌شدن از مهمترين فرآیندهای دیازنزی هستند 
كه بشدت كنترل كيفى مخزن کربناته سازند داريان 
راتحت كنترل دارند. با توجه به وجود آزمایشات 
معمولى مغزه و وجود اطلاعات تخلخل و تراوايى 
leo Ls,‏ میانگین درصد تخلخل و تراوايى هر 
كدام از رخساره‌ها با روش حسابى اندازهكيرى شد 
که بیانگر این بود که ual‏ تخلخل و تراوایی 
در رخساره فلوتستون-باندستونی لیتوکودیوم‌دار در 
اش نصا alios cbe JR‏ بو 
بهتراين حفرات بهم مىباشد كه باعث كرديده 
است اين رخساره مهمترين بخش مخزنى سازند 
مزبور در جاه مورد مطالعه قلمداد كردد. همچنین 
با بررسى فرآيندهاى دیاژنزی مشخص گردید که 
سیمانی‌شسدن در برخى رخساره‌های گل‌پشتیبان 
وکستون پکستونی نیز از از مهمترین عوامل کاهمش 
دهنده كيفيت مخزنی اين سازند در رخساره‌های 


مزبور می‌باشد. 


مقاله پژوهشی 


نتیجه گیری 

در اين مطالعه مقاطع نازك میکروسکوپی اخذ 
شده از مغزه‌های سازند داریان در يك چاه از 
میدان‌ه ای نفتی جنوب‌شرقی خلیج ف ارس مورد 
مطالعه قرار گرفت. سازند داربان در اين جاه دارای 
ضخامت ۷۵/۲۳ سنك آهكء آهكمارنى با برخى 
ميان لايدهاى شيلى است كه مرز يايين آن با 
سازند هوار و مرز بالاى آن با سازند نهرعمر هر دو 
پیوسته است. 

بررسىهاى میکروسکوپی اين سازند منجر به 
شناسايى Y‏ رخساره كربناته و يك رخساره میکس 
آوارى- كربناته زير كرديد: 

(ME فرامينيفر يلازيك وكستون/مادستونء‎ (MF-1 
بايوكلاست‎ (MES كاسترويود يلازيك وکستون.‎ 
بايوكلاست اوربيتولينا‎ (ME-4 وکستون/ مادستون,‎ 
فرامينيفر ليتوكوديوم‎ (MESS وكستون/ مادستون»‎ 
(MF-7 ليتوكوديوم باندستون»‎ (MF-6 فلوتستون»‎ 
(MF-8 اينتراكلست فرامينيفر وكستون/ يكستون و‎ 
رخساره میکس بايوكلاست پکستون /وکستون حاوی‎ 
دانه‌های تخريبى كه نمایانگر نهشته شدن أن در‎ 
یک محيط رمب كربناته از رمب داخلى تا حوضه‎ 


ژرف بوده اشښت: 

مطالعه محيط رسوبى با استفاده از رخساره‌های 
مطالعه شده انجام كرديد و با توجه به وجود 
ريفهاى کومه‌ای slice!‏ شده توسط جلبک‌های 
از یسوم گنه NN‏ 
Lx‏ توپوگرافی حوضه را نداشته‌اند. همچنین نبود 
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انر سول زنجير بخش كاتيونى مابع‌یونسی 

بر 4b‏ امیدازولیوم بر ضربب بخش 

شوند گی نفت خام برروى سنک دولوميتى 
در حضور بون‌های سولفات و كلرايد 


محمد «s lr‏ مصطفى لشکربلوکی" و رضا عابدینی 


كرو ه مهندسى شيمىء آزمایشگاه ازديادبرداشت نفت و فرآوری كان دانشكاه صنعتى نوشيروانى بابل 


تاريخ دريافت: ۱۴۰۰/۱۰/۱۵ تاريخ يذيرش: ۱۴۰۱/۱۰/۱۱ 


حكيده 


سيلابزنى سورفكتانت به‌دلیل مزاياى عمده آنء به‌وبژه كاهش کشش‌بین‌سطحی (IET)‏ نفتخاماشورآب و تغيير 
ترشوندكى بهعنوان یکی از روشهاى مؤثر در فرآیند ازدياد برداشت نفت شناخته شده است. تحقيق حاضر با هدف 
بررسى اثر نوع یون‌های موجود در فاز آبی بر کارآیی سورفكتانتهاى بر يايه مايعيونى از خانواده اميدازوليوم با طول 
زنجيره كاتيونى متفاوت در بهبود اين دو مكانيسم انجام شده است. برای بررسى همزمان اين دو مکانیسم. كار جسبندكى 
وييوستكى وضريب يخش شوندگی محاسبه شد. سورفكتانتهاى [C,, MIMIC‏ و [C mim]ICI‏ در حضور الکترولیت‌های 
NaCl‏ و Na,SO,‏ مورد بررسى قراركرفته اند. بر اساس غلظت بحرانى مايسل (CMC)‏ کارآیی سه غلظت از مايعات يونى 
(كمتر از CMC‏ و بيشتر از (CMT‏ در تغيير ترشوندكى و بهبود ضريب پخش شوندكى نفت برروى سنك كربناته دولوميتى 
مورد بررسى قرار كرفت. نتايج نشان‌داد عملكرد مايعيونى با افزايش طول زنجير وابسته به نوع نمك است اگرچه 
اهميت غلظت سورفكتانت بيشتر از نوع نمك بوده است. به‌طور كلىء كاهش کشش‌بین‌سطحی عملكرد محلول در تغيير 
ترشوندكى را بهبود داده است. كمترين كشش بينس طحى و بالاترين فعاليت سطحى برای محلول C12mim][CI/NaCI]‏ با 
IFT‏ برابر mN/m‏ ۰/۶ در غلظت های بالاتر از CMC‏ به‌دست آمده است که نشان‌دهنده اثر همافزايى نمك با آنیون CE‏ و 
مايع يونى [C mim]ICT]‏ در كاهش كشش بين سطحى است كه باعث تغيير ترشوندكى سنك كربناته دولوميتى از حالت 
شديدا نفت‌دوست به حالت آب دوست شده است. اين دو سازوکار باعث گردید بالاترين ضریب پخش شوندگی براق 


مايعيونى با طول زنجیر کوتاه‌تر ([C,,mim][Cl])‏ و در حضور نمک NaCl‏ به‌دست آید. 


مقدمه در دنياكه ساختار سنگ‌های آنها داراى ماهيت 


در تعداد بسيار زيادى از مخازن هيدروكربنى موجود نفتدوستى است به‌خصوص مخازن كربناته شکافدار 


FUE‏ تزريق شوراب نمی‌تواند كزينه مناسبی جهت بالا 
آدرس الکترونیکی m.lashkarbolooki@nit.ac.ir‏ 
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یکی از روشهاى مورد علاقه يزوهش كران بوده است 
به گونه‌ای که در ساليان اخیر تزريق ابهوشمند 
بدعنوان يكى از روشهاى ازديادبرداشت نفت مورد 
فوسف قرا کک اھ أب شر دیا epg‏ 
شده بهابى كفته می‌شود كه با تغيير يونها 
وياغلظت آنها خاصيت ویژه يافتهاست.اين 
اب مىتواند ترشوندكى سنك كربناته را از حالت 
نفتدوست به‌حالت خنشی ويا آب‌دوست تغيير 
داده و اشام اب را به شبكه ماتریسی سنك افزايش 
دهد [۴-۲]. با این وجود نقش يونها و شورى آب 
تزریقی و واکنش أن با انواع سورفکتانت‌ها به ویژه 
مایعات يونى به‌خوبی مشخص نیست. لشکربلوکی 
و هم‌کاران با بررسی كشش بين سطحى سه نمونه 
نفت‌خام و دو مایع‌یونی [C, py]ICI]  [C, mim][CI]‏ 
در حضور و عدم حضور نمك MgCl,‏ با غلظت ppm‏ 
۰ به این نتیجه رسیدند که اثر هم‌افزایی 
نمك MgCl,‏ و مایع‌یونی وابسته به ترکیب نفت و 
نوع مایع‌پونی است Ld]‏ 


على زین العابدینی هزاوه و هم‌کاران با مطالعه 
برروی مایعات jg‏ بر پایه‌امیدازولیوم و پیربدینیم 
به نام‌های [C, mim][CI]-[C,, mim][CI] «[C, py][Cl]‏ 
CHC, py] s‏ برروى کشش‌بین‌سطحی نفت‌خام/ 
محلول نمكى NaCl‏ و محلول نمکی آب‌سازند به این 
نتيجه رسيدند كه مايعيونى [C,, mim][Cl]‏ بیشترین 
كاهش كشت بين سطحى را داشته است و نیز در 
هر دو خانواده با افزايش زنجيره آلكيل هیدروکربن» 
sies ey oe es‏ اس ]9[ مظالعحة 
جهار نوع مايع يونى mim][CI]: [C,, mim]]‏ بر 
[CI]: [C, pylICI‏ و [C,, pylICI]‏ در نمونه آب‌سازند 
بیانگر اين مطلب بود كه مايعيونى [C,, mim][CI]‏ 
بهترين عملكرد در كاهش كشش بين سطحى محلول 
آبی و اش خام ذاشته ات DE NIENTE‏ 
مايعيونى (در مرحله ثالثيه يا ازديادبرداشت نفت) در 
مقايسه با سیلاب‌زنی با شورآب (در مرحله ثانويه) 
افزايش ۲۳ بازيافت نفت را نشان داده است IN]‏ 


مقاله يزوهشى 


در این كونه مخازن با آب دوست شدن سنك مخزن» 
اشام خودبهخودى اب به ماتريس اتفاق خواهد افتاد 
كه در نتيجه مىتواند منجر به خارج شدن نفت 
موجود در آن به‌سمت شکاف‌ها و درنهايت افزايش 
توليد كردد. به‌عبارتی» با ايجاد تغيير در ماهیت 
سنك و بهبود ضريب پخش شوندگی با تغيير 
ترشوندگی از نفت‌دوستی به‌سمت آب دوستی ويا 
کاهمش کشش‌بین‌سطحی می‌توان امکان برداشت 
اقترا EON‏ 

به‌منظور درک درست و انتخاب مناسب سورفکتانت 
در حين تزریق مواد شیمیایی مختلف ابتدا بايد 
سازوکارهای مؤثر هر کدام از اين مواد در شرایط 
مختلف مورد بررسی قرار گیرند. از بین سازوکارهای 
اثر بخش برای محلول‌های حاوی مواد شیمیایی. 
کاهمش کشش بين سطحی (IFT)‏ ميان دو فاز 
آبی و نفتى و تغيير ترشوندگی از اهميت ویژه‌ای 
برخوردار است. با بهبود اين دو سازوکار در حين 
تزريق مواد شیمیایی به مخازن و همچنین بهبود 
ضریب پخش‌شوندگی» می‌توان نفت بددام افتاده در 
مخزن را به‌سمت چاه تولیدی هدایت کرد. از سویی 
دیگر با توجه به افزایش قیمت نفت و رسیدن 
اکثر مخازن نفتی ایران به نیمه دوم عمر خود. 
به‌کارگیری روش‌های ازدیاد برداشت با بازدهمی 
بالا از ater‏ استفاده از نسل جدید سورفکتانت‌های 
شیمیایی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار شده است. 
امروزه مایعات يونى به‌دلیل خواص مطلوب از 
جمله کارآیی YL‏ عملکرد بهتر در غلظت پایین‌تر 
و باسازگاری بیشتر با محيط زیست نسبت به 
سورفکتانت‌های معمول. به‌عن وان جایگزین مناسبی 
برای سورفکتانت‌های متعارف و رایج در نظر گرفته 
lou‏ از نظر هزينه نيزء قیمت سورفکتانت‌های 
بر ark‏ مایع ig‏ مشابه قیمت سورفکتانت‌های 
os‏ السنث [1] عضولا tlh ss‏ اویه داشت 
نفت به‌منظور حفظ فشار مخزن از تزريق شورآب 
استفاده می‌شود. به‌دلیل در دسترس و ارزان بودن و 
همچنین سازگاری با محيط زیست. تزریق شورآب 
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نمک. از محلول‌هایی با قدرت يونى یکسان M)‏ ۰/۷ 
و نزدیک به‌قدرت یونی آب خلیج فارس) استفاده 
شده است TA]‏ نفت‌خام استفاده شده در اين 
يزوهشء نفت‌مرده با درجه سنگینی ۲۲ و با تركيب 
ووه lestie WIS a p date PUR‏ 
تركيبات اشباع. آروماتيكء رزين و آسفالتین است. 


tN’ d- - +N’ Cl- الف)‎ 
Or Û 

N N 

CH (CH2)16 CH3 5 (CH2)10 CH3 


شكل Y‏ الف) ساختار [Cp mim][Cl]‏ و ب) ساختار 
[C,  mim][CI]‏ 

سنك استفاده شده نیز از رخنمون رشته کوه‌های 

gei are‏ يس بدوصورت لایه‌های نازك 

برش داده شده است. سنك لايداى برای أزمايش 


تغيير ترشوندكى بدكار كرفته شده است. 


شكل Y‏ الف) عكسر Sete‏ 9 ب) برش لایه‌ای انجام شده 
برای انجام آزمایش زاويه تماس 

آناليز سنگ 

برای تصويربردارى دقيق از سطح سنك از میکروسکوپ 
الکترونی روبشی كسيل میدانی" (FE-SEM)‏ استفاده 
جنس سنك نیز از طیف‌سنجی پراش آنرژی پرتو 
ایکس (EDX)‏ که یک روش تحلیلی که برای تجزیه 
و تحلیل eg tel»‏ يا خصوصیات شیمیایی يك 


1. Critical Micelle Concentration 
2. Field Emission Scanning Electron Microscope 


اثر طول زنجير بخش .. 


Des‏ برارى و همكاران در شرايط اتمسفريك با روش 
اندازمكيرى کشش‌بین سطحی, غلظت بحرانى مايسل 
(CMC)‏ ' دو مایع يونى [C,, mim][Cl]‏ و [C,, mim][CI]‏ را 
در حضور نمک‌های NaCl‏ و Na,SO,‏ مقايسه نموده‌اند 
[4]. یکی از موارد مهم در انتخاب سورفكتانت متاسب 
در فرآیند ازديادبرداشت نفت هدر رفت آنها به‌علت 
جذب برروى سطح سنك است. ازآنجایی که سطح 
سنك كربناقة ذاراى بار مقبت است fa]‏ يا انتخاب 
سورفکتانت‌های كاتيونى می‌توان براى اين كونه 
مخازن هدر رفت را كاهش داد. بنابراين در اين 
يزوهشء در ادامه بررسى سيستماتيك بررسی کارآیی 
مايعات يونى كاتيونى [C,, mim][Cl]‏ و 4C,, mim][CI]‏ 
با اندازهكيرى کشش‌بین‌سطحی و زاويه تماسء 
كار نیروی جسبندكىء کار نیروی پیوستگی و ضريب 
يخش شوندكى محاسبه شده است. طراحى ازمايش 
به این صورت بوده است که با توجه به CMC‏ اين 
دو مايعيونى كه در يزوهش قبلى به‌دست ام‌ده 
است dAl‏ سه غلظت از مايعات يونى كه شامل قبل 
از نقطه CMC‏ در نقطه CMC‏ و بعد از نقطه CMC‏ 
بوده است در حضور نمک‌های NaCl‏ و Na,SO,‏ مورد 
بررسى قرار كرفته است تا اثر طول زنجير كاتيونى 
مايعيونىء غلظت آنهاو اثر نوع نمك بر تغيير 
ترشوندگی و ضريب پخش شوندگی مشخص كردد. 


بخش آزمایشگاهی 

مشخصات مواد 

مواد فعال سطحی که در اين يزوهش از آن‌ها 
استفاده شد. عبارت‌اند از سورفکتانت‌های بر 
يايه مایع‌یونی از خانواده ایمیدازولی وم به نام‌های 
۱-دودسیل-۲-متیل‌ایمیدازولیوم کلرید mim)‏ رن 
1]]) و ۱-اکتاددسیل-۲- متيل ایمید ازولی وم کلرید 
(C mim][CI])‏ ساختار این دو مایع یونی از خانواده 
ایمیدازولیوم با آنیون یکسان کلراید و طول زنجیر 
کاتیونی متفاوت در شکل Y‏ اورده شده است. 
نمک‌های مورد استفاده NaCl‏ و Na,SO,‏ از شرکت 


مرک آلمان خريدارى eal edo‏ برای بررسی نوع 


2 » ?+ 
رورت شماره ATA‏ فروردين وارديبهشت ۱۴۰۲ صفحه ۱۳۳-۱۴۵ 
Ed‏ 


پیرشد گی با آب سازند انجام نشده است. در ابسن 
درون سيلندر ييستون حاوى نفت خام قرار داده و 
برای تسريع در فرآيند تغيير ترشوندكى به حالت 
ماه در درجه حرارت © Y*‏ و psi‏ فشار ۲۵۰۰ قرار 
داده شده است. بعد از دو ماه با انجام تست زاويه 
روى سطح سنك قرار م ى كيرد آسفالتين و رزین 
موجود در نفت برروى سطح سنگ جذب شده و 
اندازه گیری IFT‏ و زاويه تماس (CA)‏ 

در این يزوهش برای بررسی تغيير ترشوندگی از 
تزريق (شامل سرنگ. سوزن و پمپ تزریق) منبع 
re‏ قات olas os‏ سا مراع E‏ 
دقيق ارتفاع و جابه‌جایی قطره در تمام جهات. 
دوربين و نرم‌افزار پردازشگر تصوير بادقت بالا 
است. به‌طور خلاصه برای اندازه‌گیری IFT‏ قطره 
مورد نیاز در نوک نازل قرار داده می‌شود. يس از 
آن قظره Sl usb‏ پاینش یتقو همه قبل EB‏ 
در مورد قطره تشکیل‌شده انين است که اپراتور 
بان يك کے ماپ a‏ تک کال افص 
آن نيروهاى شناورى و كرانش در تعادل قرار دارند 
وقطره در آستانه جدا شدن از نوک سوزن باشد. 
به‌منظور انجام یک اندازه‌گیری معتبر ودقيق.ءهر 


C TEES 


1. Mapping 
2. Aging 
3. Soak 


مقاله يزوهشى 


براى مشخص كردن درصد عناصر و جنس سنك 
نیز از طیف‌سنجی پراش انرزى يرتو ايكس (EDX)‏ 
كهيك روش تحليلى كه براى تجزيه و تحليل 
ساختاری. يا خصوصيات شيميايى يك نمونه است 
بدكار كرفته شده است. جكونكى يراكندكى عناصر 
و بررسى يروفايل تغييرات غلظت عناصر بين نواحى 
مختلف نمونه نيز با تصويربردارى با آنالیز نقشه‌ای! 
انجام يذيرفت. 

نحوه تهیه مقاطع ناز ک نفت‌دوست 

میزان شوری در آب‌های تزریقی» ساختار و جنس 
سنگ‌مخزن. ترکیبات مختلف موجود در نفت 
خام. دما و فشار مخزن از موثرترین فاکتورها در 
ترشوندگی مخزن می‌باشند. از ميان موارد «s‏ 
ترکیب محلول آبی و جنس سنك مخزن از اهمیت 
بیشتری برخوردار است. برای مثال مخازنی که 
ساختمان آن‌هااز جنس کلسیت است در مقایسه 
با نمونه‌های كوارتزء نفتدوستتر هستند es]‏ 
۲ در اين يزوهش از مقاطع نازك نفتدوست در 
آزمایشات ترشوندكى استفاده شده است. نوع نفت 
خام به‌خصوص تركيبات سنگین و قطبی از جمله 
آسفالتین نقش ويزهاى در تغيير ترشوندكى سنك 
مخزن دارند به همين دليل براى تهيه سنك 
مخزن و تغيير ترشوندكى سنك مخزن به حالت 
adol‏ (نفتدوست) در بيشتر موارد از نفت‌های 
سنگین با درصد آسفالتين بالا استفاده می شده 
است. بهعبارتىء. می‌توان با انتخاب نفت سنگین. 
ميان تغيير Sets‏ :و زهان T]‏ کاهش داد Duel‏ 
علاوه‌بر آن» به‌طور معمول» برای تهيه سنگ‌هایی 
با ترشوندگی نزديك به شرايط مخزن با هدف 
ایجاد تعادل ترموديناميكى مابین سنگ, نفت و 
يونهاى آب سازند» فرآیند پیر شدكى"ابتدا با آب 
سازند (معمولاً با شوری بسيار بالا) و سپس بانفت 
خام انجام می شود. ازآنجایی که در مطالعات آب 
هوشمند حضور يونها تأثیر به‌سزایی در عملكرد 
تغيير ترشوندكى دارد و هدف اين يزوهش فقط 
بررسى تعادل ترمودینامیکی مابين نفت خام» سنك 
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quee مار بان رجا‎ pad مجاوردر‎ ges 
-SL صرف شود كه توسط زاويه تماس در رابطه‎ 
Tul s dio ساب‎ ۲ alb قوير طيق‎ 

W, zy, (1+ cos(0)) (Y) 
اختلاف كار اين دو نیرو معرف ضريب پخش‌شوند گی‎ 
DV] رابطه ۲ محاسبه می‌شود‎ Gab است که‎ 

dote ۳‏ 
همانكونه که از روابط ١‏ تا Y‏ مشخص است ضریب 
خش شنوند كن يسك :مشخصه کی NC‏ که یرای 
محاسبه آن نياز به اندازهكيرى كشش بين س طحى و 
DW acd uias was‏ 


بحث و نتایج 

مشخ ص كردن نوع سنگ 

برای تعیین جنس سنگ و یکنواختی درصد عناصر 
تشکیل‌دهنده آن. از سه نقطه مختلف مقطع نازک 
سنك مورد آزمایش, آزمایش‌های EDX-dot map-‏ 
8 و Fe-SEM‏ گرفته شده است و نتایج در شکل 
۴ و جدول ١‏ آورده شده است. كلسيت (CaCO,)‏ 
نک كان کزبناشه و پایدارتریین کرینات کلسیم اسث 
کته اد که كرحن سیفن کل sl‏ 
آراگونیست یکی از دو گونه معصول بلورهای کربنات 
کلسیم و گونه دیگر کانی کلسیت است که دارای 
ساختار بلسوری متفاوت نسبت به کلسیت است. 
دولومیت (CaMg(CO,),)‏ که دارای نرخ استوکیومتری 
در مان یا سنارف اسيم و ات 
بیشتر بر اثر فرآیند جایگزینی منیزیم در Sal‏ یا 
سنك آهك پیش از سنگشد گی تشكيل می‌شود. 
عناصر تشكيلدهنده دولوميت Sl K Leg)‏ 
دولومیشی) is‏ آهك (030) و اکسید منيزيم 
(MEO)‏ است ولی ممکن است عناصر دیگری چون 
اکسیدهای پتاسیم. آهن و سدیم نیز در ساختمان 


1. Spreading Coefficient 
2. Adhesion Work 

3. Cohesion Work 

4. Lithification 


اثر طول زنجير بخش .. 


Mss. Jae ope ide os‏ سنت 
خيس كردن سطوح جامد در حضور سيلات 
ی یی liabuit ctii‏ 
سطوح سنك مخزن شامل حالت‌های نفت‌دوست تا 
آبدوست است. همان گونه که در شکل Y‏ نشان داده 
شده است زاویه تماس با قرار دادن يك قطره نفت 
E‏ برروی شطع سنگ که در محیط آبی 
شامل سورفکتانت و نمك است در فشار اتمسفری و 
دمای اتاق (تقریبا) (VO‏ اندازه‌گیری شده اسست. 


Solid 
Ows Surface 
Oos 
Water 


Oil 


همان گونه كه ذكر شد زاويه تماس بين قطره نفت 
و سطح سنك در لحظه صفركه سنك به‌شدت 
نفتدوست است. برابر با ۱۶۰ اندازه‌گیری شده 
است. بنابراین برای بررسى عملکرد يونهاى مختلف 
و مایعات يونىء زاویه تماس در زمان مختلفی که 
سنك در تماس با محلول‌های ابی قرار گرفته شده 
است اندازه‌گیری شده است. داده‌های تعادلی زاویه 
تناس براق محاشية ضرینب ita E‏ استفادة 
شدهاست. 

ضريب پخش شوندكى ' 

كار چسبندگی" و پیوستگی " بهترتيب به جداشدن 
ماده در يك سيستم غيرهمكن و همگن اشاره دارد 
D]‏ در واقع كار پیوستگی در مفهوم اترفی آزاد 
سطح می‌باشد و همان انرزى است که يك ماده 
برای تشكيل سطح جديد بايد صرف كند و از نظر 
كمى دو برابر كشش بين سطحى فاز آبى و فاز 
نفتى Ma)‏ می‌باشد [۱۵] كه در رابطه Y‏ بیان شده 
است. 

We = 27a, 0)‏ 
كار چسبندگی كارى است كه بايد برای جداسازی دو 


الف) 
ب) 
Mg 8 OW Al 8 5 Ca 8 N 9 S‏ 
شكل ۴ Fe-SEM polas‏ شكل (all‏ و Map‏ شکل 5( از digos‏ سنك مورد استفاده 
جدول Y‏ نتيجه آناليز EDX‏ از نمونه مقاطعنازك آب‌دوست 
C N O Mg Al Si S Ca‏ اتم 
amv‏ ۰۱۶ 1۲ 438 ۷/۶۱ ۵۸1۵ ۶ ۹/1۴ نقطه ۱ 
FVII ۹/۲۴ VAY VIA: “IVY ۱۳/۳۳‏ ۳/۴۷ 1۶۰۷ نقطه ۲ آب‌دوست 
“IVY YOIF¥‏ ۲/۵۱ ۰/۵۱ ۱۱/۳۳ ۴۳۴/۷۵ ۳/۹ ۱۳/۵ نقطه ۲ 


باتوجه به نتایج حاصل از آنالیزهای EDX‏ نمونه به CMC‏ كزارش شده برای اين دو مايعيونى 
سنكء بخش عمده سنك از اكسيزنء كربن» كلسيم و DNI.‏ كششبينس طحى محلولهاى مورد بررسى 
منيزيم تشكيل شده است كه نشاندهنده دولوميتى در غلظت‌های ly (C)‏ با 4CMC‏ کمتر وبيشتر 
مشاهده كرد كه توزيع عنصرى و ييكربندى أن در همان گونه كه مشاهده می‌شود كشش بين سطحى 
خطا در آزمون‌های زاويه تماس كردد. برای کاهش کته قابل توجه حلاليت بسيار يايين مايع يونى 
درصد Lbs‏ هر آزمون زاويه تماس در حداقل جهار [C,,mim][Cl]‏ در محلول نمكى است كه باعث شد 
نقطه مختلف سنك كرفته شده و میانگیر آنها حداكثر غلظت مورد بررسى اين مايع يونى ppm)‏ 


همراه با انحراف معیار داده‌ها گزارش شندة Cia)‏ ۰ به مراب کمتر از مایع يونى [C,,mim][Cl]‏ 
كشش بين سطحى ppm)‏ ۱۰۰۰) انتخاب گردد. همان گونه كه در جدول 


همان گونه كه در بخش مقدمه بیان شد هدف Y‏ آورده شده است براى مايع يونى با طول زنجيره 
از این پژوهش برر نيروهاى | در حضور کوتاه‌تر ([C,,mim][Cl])‏ نمك NaCl‏ عملكرد بهترى 
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اثر طول زنجیر بخش .. 


جدول Y‏ كشش بين سطحى نفت خام 0 محلولهاى حاوی [o mim][Cl]‏ 


IFT (mN/m) 
نمك‎ CMC (ppm) C«CMC (Y+ + ppm) C=CMC C>CMC 6۰۰۰ ppm) 
NaCl YYY yv ۰۱۶ ۰/۶ 
Na,SO, AF Y VY ۱/۴ 


جدول Y‏ كشش بين سطحى نفت خام 9 محلول‌های حاوی kem mim][Cl]‏ 


IFT (mN/m) 
نمك‎ CMC (ppm) C«CMC )۲۰۰ ppm) C-CMC C>CMC (0: + ppm) 
NaCl YAN YN ۳/۷ ۳/۰ 
Na,SO, YN ۶۵ ۳/۳۲ ۱/۵ 


بين سطحی بیشتر مشاهده شده در اين پژوهش 
نسبت به پژوهش سیوابالان و همکاران را می‌توان 
به استفاده از مايع یونی از خانواده امیدازولی وم با 
طول زنجیره آلکیل بزرگتر نسبت داد. 

بررسی تغییرات ترشوندگی 

يس از بررسی IFT‏ و CMC‏ محلول‌های آبی مورد 
آزمایش, محلول‌های مورد نظر در غلظت‌های CMC‏ 
وكمتروبيش تراز آن آماده شده و سنكهاى 
نفتدوست براى بررسى تغييرات ترشوندكى در 
انها غوطدور شده است. نتايج زاويه تماس در 
حضور دو نمك NaCl‏ و Na,SO,‏ در دو بخش مجزا 
برای دو مايعيونى مورد بررسى آورده شده است. 
الف) [C,, mim][Cl]‏ 

تغييرات ترشوندگی نمونه سنك با محلول‌های 
شامل غلظت‌های مختاف mim][CI]‏ رر6] در حضور 
نمك NaCl‏ و Na,SO,‏ در JSS‏ ۵ نشان داده شد. در 
جدول ۴ نیز انحراف معیار زاویه تم اس همراه با 
عکس o hö‏ در حالت تعادل (يس از AYY h‏ آورده 
شده است. انحراف معیار یکی از شاخص‌های 
يراكندكى است كه نشاندهنده al‏ است که داده‌ها 
به‌طور ميانكين جه مقدار از مقدار متوسط فاصله 
Hot m‏ 
يراكندكى Sail‏ و نزدیکی داده‌ها به میانگین 
است درحالىكه انحراف معيار بزرگ نشان‌دهنده 
يراكندكى قابل توجه داده‌هااست. 


درصورتی که مايع يونى با طول زنجير بزرگ‌تر 
(IC, mim]ICIT)‏ در حضور NaSO,‏ اثر مطلوبترى 
داشته است (جدول ۳). كمترين کشش‌بین‌سطحی 
و بالاترین فعالیت سطحی در دمای اتاق (YA 'C)‏ 
برای محلول [C,,mim][CI ]/ NaCl‏ با IFT‏ برابر mN/m‏ 
۶ در غلظت‌های بيشتر از YYY ppm) CMC‏ و 
بيشتر) بهددست آمده است. ساكتيول و همكاران 
Dal‏ برای بررسی اثر مايعات يونى خانواده 
اميدازوليوم و لاكتام بر كشش بين سطحى نفت 
خام امحلولی با شورى بالاء سورفكتنت سديم- 
دودسیل‌سولفات (SDS)‏ و مايعات يونى ۱-بوتیل-۳۲- 
متيل اميدازوليوم كلريد ([C4 mim][Cl])‏ ۱-بوتیل-۳- 
متيل اميدازوليوم هگزافلوتوروفسفات ([C4 mim] [PF6])‏ 
۱-هگزیل-۲-متیل اميدازوليوم هيدروزن سولفات 
4[C6 mim][HSO,])‏ ۱-اکتیل-۲-متیل امیدازولیوم 
كلريد [C8 mim][CI])‏ كيرولاكتام هكزانوئيت 
([CP][C6H11COO])‏ و بوتيرولاكتام هكزانوئيت 
(IBT]ICGH11COO])‏ را در محلول نمکی NaCl‏ 
مورد بررسى قرار دادند؛ و به اين نتيجه رسيدند 
كه مايعاتيونى مخصوصاً از خانواده اميدازوليوم 
كشش بين سطحى نفت!أب را به مراتب بيشتر از SDS‏ 
تحت شرايط شورى بالا كاهش می‌دهند. علاوه‌بر 
این» مشاهده شد كه مايعات يونى با طول زنجيره 
آلكيل بزركتر تأثير بهترى برروى کاهش كشش 
بين سطحى نفت خام/اب داشته‌اند. كاهش كشش 


+? » E 
۱۳۳-۱۴۵ فروردين و اردیبهشت ۱۴۰۲ صفحه‎ AYA شماره‎ M, مقاله بزوهشي‎ 
Ed 


*-— NaClr-- ppm سوت‎ NaCl ۲۷۳۲ ppm 
—— NaCl. ppm =- Na2S04 ۲۰۰ ppm 


74-7 22004 ۳ ppm 7^7 Na2SO4!-. ppm 


زاويه تماس C)‏ 


۵۰ ۳۰ ۱۵۰ Ye 


زمان (hr)‏ 
شكل ۵ تغييرات ترشوندكى نمونه سنك با محلول‌های حاوى [C,, mim] [C I]‏ 


جدول ۴ دادههاى اندازه‌گیری شده از CA‏ تعادلی محلول نمكى شامل [C12 mim][CI]‏ 


[NaCl / [C,, mim][Cl [Na,SO, / [C,, mim][Cl 
(b) زمان‎ C«CMC C=CMC C>CMC C<CMC C=CMC C>CMC 
۴۶ 
۱ \YALY \Y74+¥ \+++V ۱۳۳۹۶ ۱۳۸۵ YEY 
۵ ۱۰۷۵ YYY Yv+¥ \Y¥+0 FAA FAHY 
YY 2۸۴ TYŁY YA+O (EF FAF ۴۳۰۶ 
۳۶ VYY FEY YAEY \\¥+Y ۴۳۶۵ FY+¥ 
۶۴ OALY YYLY YAY ۹۵+۵ ۴۳۳۵ تدعس‎ 
۱۰۵ 
۷Y 
شکل تعادلی‎ 


با توجه به اینکه انحراف‌های معيار گزارش شده افزایش غلظت [É minic‏ به غلظت CMC‏ و 
در جدول ۴ به مراتب کمتر از تغییرات ایجاد شده در بیشتراز ان تاثیر نمك كاهش يافته است واین 
زاویه تماس است می‌توان نتیجه كرفت كه تغییرات مایع یونی توانسته است زاويه تماس را از حالت 
زاويه تماس قابل اعتماد و صحيح بوده است. زاويه شديداً نفتدوست به‌حالت شديد آب دوست تغيير 
MERI. daly mS‏ وان اد گیری oUt lass‏ 
در شكل ۴ آورده شده است نشان مىدهد كه در سورفكتانت [C mim][Cl]‏ بيشتر از نوع نمك بوده 
غلظت‌های بابي تراز CMC‏ تفاوت قابل‌ملاحظه‌ای ‏ است.با توجه به جدول ۴ و شکل ۵ می‌توان بیان کرد 


بين عملکرد NaCl‏ و Na, SO,‏ وجود دارد درصورتی که كه كاهش IFT‏ تأثير مثبتى بر تغییرات ترشوند گی 


محمد برارى و همكاران Ah‏ 
فق ا ان یرای a ede‏ منت 
[C,,mim][Cl]‏ در حضور نمك NaCl‏ و Na,SO,‏ 
شده است. برخلاف مایع یونی [C,,mim][Cl]‏ مایع 
يونى [C,,mim][CI]‏ عملکرد مناسب ترى را در حضور 
cs‏ هين کاش كعد بيو ss Me aec‏ ملول 
در تغيير ترشوندكى را بهبود داده است به گونه‌ای 
که Vales,‏ هایس کے E RET‏ بسن ماک 
را داشتداند بيشترين تغيير ترشوندكى را ايجاد 
نموده‌اند Na,SO,)‏ با غلظت برابر 9 بالاتر از (CMC‏ 


*— NaCl ^-ppm 
۱۶۰ —#— NaCl ۵۵۰ ppm 
-à Na2SO4 ۲۸۹ ppm 


زاوبه تماس C)‏ 


Vase 


اثر طول زنجير بخش .. 


داشته است به‌طوری‌که بدترين عملكرد برای 
محلول با مقدار IFT‏ بالاتر مشاهده شد. در 
غلظت‌های كمتر از نقطه CMC‏ عملكرد مايع 
يونى در حضور NaCl‏ بهتر از Na,SO,‏ بوده است 
كه مىتوان آنرا به كشش بين سطحی يايينتر 
اين محلول نسبت داد. ازانجایی که بخش کاتیونی 
دونمک مشابه است بنابراين می‌توان اين تغييرات 
را به تفاوت ميان آنیون‌های 01 و SO”‏ نسبت داد. 
اين تغييرات نشاندهنده اثر همافزايى آنیون CF‏ 
و [C,,mim][Cl]‏ در كاهش كشش بين سطحى و در 
نهايت زاويه تماس است. 

[C,,mim][Cl] ب)‎ 


—cNaCl ۴۱۷ ppm 
2132504 ١١٠١ ppm 
—m—  Na2SO4 òd- ppm 


(hr) زمان‎ 


شكل ‏ تغييرات ترشوندكى نمونه سنك با محلولهاى حاوى [C;, mim][CI]‏ 


جدول ۵ داده‌های اندازه‌گیری شده از CA.‏ تعادلى محلول نمکی شامل [C,, mim][CI]‏ 


(b) زمان‎ NaCI/[C,, mim][Cl] Na,SO و(‎ 
C«CMC C-CMC | C>CMC C<CMC C=CMC C>CMC 
۱۶۰۴ 
۱ ۱۳۹۵ \¥\+Y ES \OY¥+V ۳۱۴۳۵ ۱۲۵۵ 
۵ MES 1۰۹+۵ +۴ \¥Y+¥ \-Y+V ۱۱۸۵ 
۳۲ |: £A \YO+¥ ۱۳۶-۹۴ (9۶22 ۱۰۳۹۴ FAF 
۴۶ ۵+۷ MEZ ۱۴۵۵ (۱۵۹۴ ۳۶۹۴ ۹+ 
۶۴ 1۰۵+۲ ۱۱۷۵ ۱۳۳۴ \+V+¥ ۴۵۹۴ YaF 
۱۰۵ ۹4۴ 1114۷ 1۱۶+۵ 1۰۵+۷ FAA YALY 
\VY IAEF ۱۱۳۹۲ 11۵+۴ \+V+¥ FF+Y 4+۴ 
mb dub b. di. dic 8 


o ^‏ ?+ 
وسرت شماره AYA‏ فروردين و اردیبهشت ۱۴۰۲ صفحه ۱۳۳-۱۴۵ 
g‏ 


كاهش مىيابد درصورتىكه هرجه زاويه تماس 
تالالس ب کافیے كمقدرض مل کے ولت 
آب‌دوست) كار چسبندگی افزايش مىيابد و باعث 
نزدیک شدن ضريب پخش شوندگی به‌سمت 
صفر می‌گردد. به‌طور کلی» طول دم مایع‌بونی 
a (teal ied)‏ تهب Nees, I‏ اتسال 
وخاضيتت eel‏ أن تانر کار ROREM‏ در صورت 
عدم وجود يون در محلولء با افزايش طول زنجيره 
مايعات يونى خواص سطحی (كشش بين س طحى) 
بهبود مىيابد [11]. درصورتىكه در اين پژوهمش 
چنین نتيجداى در حضور نمك به‌دست نيامده 
است. در کل» برهمكنشهاى آبكريز و الكترواستاتيك 
به كردههمايى سورفكتانت و چیدمان انها در 
فصلمشترك بسيار وابسته به نوع نمک است 
به گونه‌ای که در یک نمونه ممكناست كه 
اثر متقابل الکترواستاتیک تأثیرگذاری بیشتری 
داشته باشد درصورتی‌که در يك مورد دیگر 
برهم کنش‌های آبكريز تأثير غالب را داشته باشد. 
نتایج اين پژوهش نشان‌دهنده اين موضوع است 
oleo‏ ابسن بره کش شا بر a‏ اه رز در 
نتیجه تغییر ترشوندگی و کار نیروهای چسبندگی و 
پیوستگی وابسته به نوع نمك و طول زنجیره آلکیل 
مایع‌یونی دارد. با توجه به شکل ۶ مشخص است 


TR‏ مقاله پژوهشی 


از سویی ديكرء از آنجایی‌ که سطح سنك کربناته 
دارای بار مثبت است L1‏ وجود آنيون سولفات در 
محلول مىتواند منجر به كاهش بار مثبت سطحى 
ودر نتيجه منجر به كاهش تعامل الكترواستاتيك و 
افزايش ميلتركيبى حلقه‌های سرگروه ايميدازوليوم 
مایع‌یونی با آسفالتين و رزين جسبيده سنك 
م ىكردد. اين يديده در نهايت منجر به برداشتن 
آسفالتین و رزين از سطح سنك و تغيير ترشوندكى 
به‌حالت آب‌دوست می‌شود. به‌عبارت دیگر مقدار 
کم IFT‏ بين مایع آبی حاوی سورفکتانت و نفت‌خام 
و همچنین کاهش تعامل الکترواستاتیک بين اجزای 
قطبی نفت‌خام و سطح سنگ. ترشوندگی را 
به‌سمت آب‌دوست تغییر می‌دهند. با توجه به 
قانون يانك رابطه Y‏ و داده‌های آزمایشگاهی زاويه 
تماس )0( و کشش بین‌سطحی بين نفت خام و 
محلول OY op ( al‏ مىتوان به اهميت ویژه آن 
نسبت به کشش بين سطحی محلول آبی و سنك 
( وو ) و کشش بين سطحی نفت خام و سنك 
(0/) يى برد به گونه‌ای که کاهش کشش بين 
سطحی سیال اسیال باعث تغییر ترشوندگی سنك 
كربناته بدسمت آبدوستى شده است. 

Yos = Yos + Ya, COS(A) e 
كار چسبندگی و پیوستگی‎ 

مقادير كار پیوستگی و كار جسبندكى براى محلولهاى 
مورد نظر در شكل Y‏ نشان oslo‏ شد. كارهاى 


كار پیوستگی m‏ کار جسيندكى 
۳۰ 
tò‏ 
ur‏ 
۱4۵ 
1 
|| 

1 n ماب‎ 
e GUSG ج‎ 493 
CFL I SM M VV EEE 
کار ی ی کا کي کے ي أ ت‎ E 
TISANA Ue SOS W 
DACA QAXAKOAAL 
OL SS EN S SS ELS 
FHP يم يم‎ AHA Gy’ 
ک کي کھ کم کی ھی کی کے کہ کی کی‎ 
oe S. Ky e CC (ex C C C v x 
SNP OUS GN QNS HAI GN لح‎ 
aee e e at. 
gus کہ‎ uS ` 


محمد براری و همکاران ۱۴۳۳ 


ترشوندگی) در برهم کنش‌های مابین فازهای آبی 
ييشنهاد می‌شود كه آب دريا باید با حذف این 
اصلاح شود [y]‏ درصورتی که در حضور pele‏ 
چنین پدیده‌ای مشاهده نشده است. رفتار متناقص 
LaL‏ در درجه اول به برهم‌کنش‌های بین مولکولی 
واندروالس و برهم کنش‌های آبگربز تعیین می‌شود. 
در كنار این برهم کنش‌هاء تغيير ترشوندگی سطح 
سنك كربناته را می‌توان به چگالی بار سطح 
نيز نسبت داد. تغييرات ترشوندكى سنك كربناته 
در حضور [C,, mim][Cl]/NaCl‏ از حدود ۱۶۰ به YY‏ 
در مقایسه با C, mim][Cl]/NaCl‏ از حدود ۱۶۰ به 
ساختار تنگ جين (فشرده) " مایع یونی با زنجیره 
آلكيل کوتاه‌تر در حضور نمك NaCl‏ بهترین عملکرد 
در بين محلول‌های مورد آزمایش برای تركيب 
[C 101‏ با کشش‌بین‌سطحی برابر با 


نتيجه گیری 

در اين پژوهش با بررسى اثر نوع یون‌های موجود 
فا انس بر كارايى نااك وو iOS We‏ 
اميدازوليوم با طول زنجيره كاتيونى متفاوت در 
با محاسبه كار جسبندكى و پیوستگی و ضريب پخش 
اقوت کی نس فيل ساسا xia ach:‏ 

نتايج حاصل از آنالیزهای EDX-dot mapping‏ و 
Fe-SEM‏ برروی نمونه سنك نشان داد بخش عمده 
سنك از اکسیژن. کربن» کلسیم و منیزیم تشکیل 
شده است که نشان‌دهنده دولومیتی بودن سنك 


مورد آزمايش است. علاوهبر آن مشاهده شد که 


1. Closed Packed Structure 


اثر طول زنجير بخش .. 


[C mim][CI]‏ در حضور نمك NaCl‏ به مراتب بهتر 
از مایع [Gis mim][Cl] P‏ بوده aS Acl‏ دليل 
آن کشش‌بین‌سطحی پایین و تغییر ترشوندگی 
برای درک بهتر op Shoe‏ محلول‌های مورد آزمایش» 
مقادیر ضریب پخش شوندگی نمونه سنك توسط 
شده است و نتایج در شکل ۸ نشان داده شد. 


2 

a 2 2 2‏ 2 28 
ع 8 2 2 BS‏ اد أو هم 2 ب2 م2 SB‏ 
EF eea‏ : ب2۵ 2 2 ۰ > a2‏ 
خخ 55 25 2 2 جع 5 
لك نا ند و 2 8 ۵ 9 9۵ 8 2 8 
EES BESTS‏ 2 
و 4 ۶ 255 2 2 2 
oS AR.‏ م O, EX‏ 
9 ج 5 5 9 99ج ج 5 
ان إن ا 6 3 3 فا إنأات 3 ه 3 
a SSS‏ 2 جح UD UB UD D‏ 
R‏ نا ب ب که 2٩ wu + 2283s‏ 

SF SS ۶‏ تت هه © © كت هت 


= Spreading Coefficient 


شكل ۸ محاسبه ضريب يخش شوندگی نمونه سنك 
محلول شورآب شامل [C,, mim][CI]‏ و [C,, mim][CI]‏ 


بدعلت آنكه این يارامتر همزمان عملكرد كاهش 
كششبينس طحى و تغيير ترشوندگی را در نظر 
كه بهترين عملكرد براى مايعيونى با طول زنجير 
كوتاه تر ([C;;mim][CIT)‏ با غلظت ppm‏ ۱۰۰۰ در 
حضور نمك NaCl‏ به‌دست آمده اس در duas d‏ 
آب هوشمندء NaCl‏ به‌عنوان نمك غیرفعال (نمكى 
با کارایی منفى و يا le‏ فرآيند تغيير 


2 » ?+ 
رورت شماره ATA‏ فروردین و اردببهشت ۱۴۰۲ صفحه ۱۳۳-۱۴۵ 
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CMC در غلظت‌های بالاتر از‎ ۰/۶ mN/m برابر‎ IFT 
به‌دست آمده است که نشاندهنده اثر همافزايى‎ 
آنيون 01 و ات در کاهش كشش بين‎ 
سطحى و در نهايت كاهش زاويه تماس است. برای‎ 
بهبود ضریب پخش شوندگی به شرایط مطلوب و‎ 
ضرایب پخش شوندگی نزدیک به‌صفر اهميت‎ 
غلظت سورفکتانت بیشتر از نوع نمك بوده است.‎ 
TIN عفن‎ TT RETE 
بين محلولهاى مورد آزمايش برای تركيب‎ 


[C,, mim][Cl]/NaCl‏ به‌دست آمده است. 


تقدیر و تشكر 


مقاله پژوهشی 


توزیع عنصری و پیکربندی ol‏ در سطح سنگ 
یکسان نیست که می‌تواند یکی از دلایل رفتار 
متناقض گزارش شده در پژوهش‌های انجام 
شده در فرایند تزريق اب هوشمند باشد. کاهمش 
es‏ یود gel‏ شت تام و Sys ael Joel‏ 
محلول در تغيير ترشوندكى را بهبود داده است به 
کا ا کا کک یی TNR‏ 
سطحى را داشته‌اند بيشترين تغيير ترشوندكى را 
ایجاد نمودهاند. برای مايع يونى با طول زنجيره 
کوتاه‌ضر ([C, mim][CI])‏ نمى NaCl‏ عملكرد بهتری 
در كاهش كشش بين سطحى از خود نشان داده است 
درصورتی که مايع يونى با طول زنجير بزرگ‌تر 


(IC, mim]ICIT)‏ در حضور NaSO,‏ اثر مطلوبترى 
فعاليت سطحى برای محلول [C,,mim][CIJ/NaCI‏ با 


أن تحقية بااستفاده از كرنت اعطايى دانشگاه 
صنعتي نوشيروانى بابل با شماره BNUT/393055/98‏ 
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کاربرد مدل‌های زمین آماری و فر کتالسی 

سرعت -حجم به‌منظور تعيين سرعت‌های 

لاإيهاى و فشارهای سازندی در یکی از 
ميادبن جنوب شرب ایران 


پوربا کیانوش پیمان افضل" قدرت اله محمدی* ناصر کشاورز فرج خواه" و سيد على اکبر حسینی" 
-١‏ گروه مهندسی نفت و معدان» دانشگاه آزاد اسلامی. واحد تهران جنوب» تهران» Oly!‏ 
Y‏ - گروه پژوهش زتوفيزيك. يزوهشكده علوم زمينء پژوهشگاه صنعت نفتء تهران» ايران 
-Y‏ گروه مهندسى نفت» مواد و معدن» دانشگاه آزاد اسلامی. واحد تهران مركن E‏ ايران 
تاريخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۲/۰۱ تاريخ يذيرش: ۱۴۰۱/۰۶/۲۸ 

حكيده 
در cles,‏ لرزه‌ای» تخمین فشارهای سازندی با تبدیل سرعت لرزه‌ای به فشار منفذی و همسان‌سازی ol‏ بانكار سرعت و 
كاليبراسيون نتايج با فشار موّذر حاص ل از آزمايش چاه به‌دست مىآيد. این مطالعه در زمينه مطالعات سرعت در یکی از ميادين 
دشت آبادان واقع در جنوب غربى ايران است که سازندهاى هدف عمو كربناته بوده و به‌جز سازند كزدمى فاقد ميان لایه‌های 
شيل هستند. اين مقاله براساس دادههاى ۲۳ حلقه جاه و تعبير و تفسير داده‌های لرزه‌ای صورت يذيرفته و مدلهاى سرعت 
فشاری و برشى از مدل‌های زمين آماری ترکیبی» تعيين شده و با مدلهاى فركتالى ناشى از روش مقدار-حجم به خصوص 
مدل سرعت-حجم مورد مقايسه قرار كرفتهاند. براساس داده‌های VSP‏ حداكثر سرعت لايداى در محدوده m/s‏ ۲۷۶۰-۲۹۰۰ در 
سمت شمال شرق مربوط به سازند گوتنیااست. جهت مطالعات فشار شكست سازند نيز مدل‌سازی مكعب سرعت برشی با 
استفاده از مغزه‌های جاه اكتشافى 9 نگار سرعت برشى انجام شده که مکعب نهايى با ضريب همبستگی ۰۹۵ برای داده‌های 
نكار سرعت برشى حاصل از داده‌های تخلخل. ليتولوذى 5 داده‌های اصلی سرعت برشى DSI‏ تعيين شد. مقادیر نهایی مقاومت 
صوتى وارون‌سازی شده در اعماق بيشتر ميدان اكشراً در محدوده (m/s)*(g/em?)‏ ۸-۱۵ هزار است که در محدوده سازندهای آهکی 
colgado S‏ ارسيو a Da Lade‏ رین فیزان Julii dai‏ 
بازدهاى سنك Sal‏ غالب بهميزان ۰/۷۴ محاسبه شده است. اين نشان از تطابق بالاى مدل مكعب سرعت فشارى با استفاده از 
تركيب شبیه‌سازی كوسى متوالى توام با كوكريجينك و مقاومت صوتى حاصل از وارونسازى و نيز مدلسازى فركتالى سرعت- 


كلمات كليدى: مدل‌سازی سرعت لرزه‌ای» مکعب سرعت فشسارىء وارون‌سازی مقاومت صوتىء 
فشار سازندی» مدل فركتالى سرعت- حجم 


#مسؤول مكاتبات 
آدرس الکترونیکی gh_mohammadi@azad.ac.ir‏ 
شناسه دیجیتال: (DOI:10.22078/PR.2022.4787.3146)‏ 


يوريا كيانوش و همکاران AM‏ 


كراديان فشار سازندی مدل‌سازی شده قرار داشته 
باشند انجام يذيرد [o - Al‏ برای تعيين كراديان 
فشار منفذى در يك ميدان نياز به داده‌های لرزه‌ای» 
نمودارهاى درون جاهى و اطلاعات حفارى است. در 
صورت عدم وجود اطلاعات لازم در بخشى از ميدان» 
يس از سرند داده‌های موجود و تهيه بانک اطلاعاتی. 
با استفاده از مدل‌ه ای تخمین‌ گر نمودارهای لازم 
تهیه می‌شود ٩[‏ و۱۰]. یکی از راه‌های کنترل 
مقادیر نمودار صوتی انطباق آن با مقادیر حاصل 
از تحلیل سرعت لرزه‌ای است. تئوری ارزیابی کمی 
فشار درونی زمین با استفاده از ابزار صوتیء مستقل 
از مقدار تخلخل است. از اين رو نمودار صوتى 
می‌تواند شاخص خوبی از فشار درونی زمین باشد. 
یعنی افزایش زمان عبور در صوت در لايهها HE‏ 
از تغيير تخلخل یا افزایش گرادیان منفذی است. 
كارا تن موی مین باق نو 
فشار منفذی غیرعادی دارند» ریسک خطر حفاری 
اکتشافی و هزینه‌ه ای مربوطه در این مناطق را 
کاهش داد. از آنجا كه علاوه‌بر فشان عوامل دیگری 
مانند لیتولوژی نیز بر سرعت امواج لرزه‌ای تأثیر 
می‌گذارند؛ لذا استفاده از اطلاعات زمین‌شناسی و 
نگارهای چاه‌پیمایی موجود. می‌تواند تا حد زیادی 
از بروز خطا در تخمین فشارهای سازند خصوصا در 
سسازتد‌های alas‏ جلوكيرع ass‏ ۵۱1و 1۱۱-۱۵ 
جهت تخمین فشار شکست سازند نیز نیاز به 
وشن ویس روا فاب E‏ ایر و سم 
صرف زمان و هزينه گزافی است و همچنین به‌علت 
نبود مغزه‌های کافی و تغییرات سنگ‌شناسی و 
NOTE E EN NECS‏ ا 
روشهاى معمول از دقت جندانى برخوردار ناست. 
همچنین, روابط تجربى فراوانى نيز در مورد محاسبه 


1. Bowers 
2. Terzaghi 
3. Castagna 


كاربرد مدلهاى زمين .. 


مقدمه 

داشتن درك صحيح از فشار منفذى سازند نه تنها 
برای حفارى ايمن و اقتصادی چاه‌ها ضروری است. 
وجرت سبال مكار تدرو يكبا کی سوال تسلف در 
از فشار منفذى با استفاده از داده‌های لرزه‌ای سطحى 
استفاده می‌شود. بنابراین» دقت مدل‌های سرعت 
به‌کار رفته برای تعيين فشار منفذی بيشترين 
اهميت را دارد. استفاده از داده‌های لرزه‌ای تنها 
قبل از حفاری پیش‌بینی کند. در واقع استفاده از 
روش‌های لرزه‌ای برای تخمین فشار منفذی بر 
مبناى تأثيريذيرى سرعت امواج از تغييرات فشار 
است [۱-۴] روش‌های اصلی اين مطالعات شامل 
استفاده از تلفیق داده‌های لرزه‌نگاری و اطلاعات 
چاهی و مقایسه دقت و کارایی آن‌هااست M]‏ و Ld‏ 
در روش‌های لرزه‌ای تخمین فشار منفذی با تبدیل 
سرعت لرزهاى به فشار متفذى و نهايتا مقايسهة با 
فشسار به‌دست آمده حين Tw‏ چاه بەدست 
می‌آید و نتایج از مدل‌های زمین آماری يا هوشمند 
Ak‏ در روش باورز' با استفاده از رابطه بين سرعت 9 
تنش موش مکمب o Ad‏ و رابطه بين جكالى 
9 فشار روباره. مکعب فشار روباره توليد می‌ شود. 
در نتيجه فشار منفذى سازند با توجه به رابطه 
صوت (DT)‏ یکی از مهمترين نمودارهاى درون جاهى 
بااستفاده از ديكر نمودارها مانند سرعت لایهای 
روش شبكه عصبى مصنوعى با تقريب قابل قبول 
تخمين زد و نهايتا طراحى سيالات حفارى به لحاظ 
وزن كل و سيمان يشت جداری بهنحوىكه در بازه 


۱۴۶-۱۷۰ لورت شماره ۱۲۸ فروردین و اردیبهشت ۱۴۰۲ صفحه‎ Js Ry 


به استاندارد نرمال تبديل شوند YY]‏ و ۲۳]. همواره 
يكى از معضلات در اكتشاف كانسارهاى معدنى و 
ميادين نفتى و كاز عدم امكان ارزيابى يك ياجند 
يارامتر كيفى در جز به جز مخزن با روشهاى 
جارى مانند معكوس فاصله وزن دار" (IDW)‏ بوده 
است. لذا براى ارزيابى يارامترهاى كيفى در يك 
مدل بلوكى با تعداد ريزبلوكهاى زياد مىتوان از 
روش تخمین گر خطى نااريب کریجینگ* باكمترين 
واریانس و خطاى ممکن در هر ریزبلوک استفاده 
كرد. در برخى موارد ممكن است که از يك متغير 
به قدر كافى داده موجود نباشد و ارزيابى توزيع ان 
با مشکل مواجه i‏ در اين حالت می توان با 
درنظركرفتن همبستگی و رابطه فضايى اين متغير 
نخستين با يك متغير دوم كه دارای تعداد داده‌های 
مناسبى است با روش زمين آمارى کوکریجینگ "که 
تعميم يافته كريجينك است. مدل‌سازی را اصلاح 
نمود. لذا در محل‌هایی كه كمبود نمونه در آنها 
وجود دارد با استفاده از همبستگی ميان متغير 
ناحیه‌ای موردنظر و نیز متغير كمكىء ارزيابى صورت 
می‌گیرد. بولینگ و ارمسترانگ نشان sols‏ که 
اگر میزان همبستگی دو متغیر بیش از ۰/۵ باشدء 
خطای تخمین تا حد بسیاری با این روش كاهش 
می‌یابد. همچنین کرمی و همکاران نشان dole‏ 
که از ميان مدل‌ه ای زمین آماری مختلف برای 
داده‌ه‌ای یکسان» روش كوكريجينك دارای بالاترین 
ضریب همبستگی با حداقل میزان خطای مجاز ۰/۵ 
است [vv-ve]‏ 


روشهاى مبتنى بر هندسه فركتالى عمدتاً je‏ 
تحلیل ساختارهای زمین‌شناسی و جدایش گوناگون 
در تمام شاخه‌های علوم زمین و دانش‌های وابسته 
مانند اکتشاف نفت. معدن و ژئوفيزیک کاربرد دارند. 


1. Castagna 

2. Modular Dynamic Tester (MDT)/Drill Stem Test (DST) 
3. Sequential Gaussian Simulation (SGS) 

4. Inverse Distance Weighted 

5. Kriging Linear Unbiased Estimator 

6. Co-Kriging 
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كه پرکاربردترین آنها روش ارائه شده توسط 
Oe‏ براسانن تغييرات لیتولوژی است 41۶۱ 
۷ روشهاى هوشمند یکی از روش‌های جديد. كم 
هزينه و دقيقى هستند كه می‌توانند با استفاده از 
نگارهای پتروفیزیکی مانند DST‏ سرعت سوچ برشی 
مخزن را در کمترین زمان ممکن تخمین بزنند 
[VA‏ جهت تخمین فشار منفذی به‌روش باورز با 
داده‌های سرعت. رابطه بين تنش مور و سرعت 
در رسوبات تحت فشار نرمال توسط باورز پیشنهاد 
شده است ]8 و ۲۰]: 

V -V,-Ac? (\)‏ 
در اينجاء ,۷ سرعت رسوبات ناپیوسته اشباع شده 
وك و B‏ بیانگر تغييرات در سرعت با افزايش تنش 
مؤثر که از داده‌های چاه به‌دست می‌ایند. تنش 
موشر (0) را نیز می توان از ایسن رابطه تعییسن کسرد؛ 
-V, li (Y)‏ = 


A 
به‌منظور محاسبه فشار مؤثر در محدوده مخزن با‎ 
استفاده از رابطه باورزء ابتدا بايد ضرايب رابطه را‎ 
به دست آورد. بدين ترتيب با توجه به اطلاعات‎ 
و همچنین‎ (MDT/DST) ‘Lool فشار موّثر نقاطی از‎ 
مکعب فشار روباره ایجاد شده در بش قبل‎ 
L> می‌توان تنش مؤثر را در نقاطی از اين‎ 
صوتى در محل چاەھا ۳ می‌توان با استفاده از نگار‎ 
صوتى موجود به‌دست آورد. روش شبيهسازى كوسى‎ 
در شبيهسازىهاى زمين آماری‎ (SGS) متوالى”‎ 
معمول است ودر بسيارى از شبیه‌سازها برروى‎ 
جواب داده است. در ايحن روش مقدار شبیه‌سازی‎ 
شده در هر نقطه بااستفاده از تابع توزیع احتمال‎ 
محاسبه شده از داده‌های خام و داده‌های شبیه‌سازی‎ 
قبلی در همسایگی نقطه موردنظر به‌دست می‌آید.‎ 
به‌صورت متوالی در طول شبكه به شبیه‌سازی‎ 
نرمال بودن داده خام است در غير این صورت بايد‎ 


يوريا كيانوش و همکاران الهلا 


مج Ble ١‏ و اوه co‏ مزج رو acabe YY‏ خا 
دارای بيشترين اطلاعات انتخاب شده است كه 
تعداد ۱۷ حلقه جاه واقع در بخش مرکزی» غربى 
و جنوبى آن داراى داده‌های آزمايش فشار مؤثر در 
سازندهاى مخزنی ايلام تا فهليان به‌صورت ناپیوسته 
ee c Pod‏ اة ايو ادها 
وجود نداشته و برای محاسبه سرعت فشارى و نهايتاً 
گرادیان فشار منفذی در کل میدان بايد اين نمودار 
را برای چاه‌های واقع در بخش‌های کناری تخمین 
زد. به این منظور با تعيين روابط بين داده‌های 
موجود مخزن مانند نمودار سرعت فشاری و برشی» 
چگالی. كاماء تخلخل و اشباع سیال. سرعت كوج 
لرزه‌ای لایه‌ای و مقاومت صوتی حاصل از وارون‌سازی 
لرزه‌ای. مکعب اولیه داده‌ه ابا روش‌ه ای زمين 
اماری مانند شبیه‌سازی گوسی متوالی همراه با 
کوکریجینگ هم مختصات و روش معک وس فاصله 
اقدام به مد لسازى اوليه شده است. هدف کلی 
از انجام اين مطالعات تعيين مدل نهايى ينجره كل 
حفارى براى انجام حفاری‌های جديد در كل وسعت 
ميدان مورد مطالعه به‌صورت ايمن با بالاترين 
فا کی است کو ی ا لته هات 
سرعت‌های gla‏ فشارهاى سازندى و نهايتاً تعيين 
محدوده وزن سيال حفارى انجام يذيرفته است كه 
ai al‏ جام أو عش اول الات است deca‏ 
فر ایی مقانه ape‏ ساقت سل تهاب نكب 
سرعت فشاری در كل وسعت ميدان آزادگان جنوبىء 
برای اولين بار از تركيب روش‌های زمين آماری 
شبیه‌سازی گوسی متوالى (SGS)‏ و كوك رجينك با 
مكعب مقاومت صوتى حاصل از وارون‌سازی لرزه‌ای 
به‌صورت توام استفاده شده كه يس از انجام تطابق 
با مدل اوليه حاصل از روش معكوس فاصله وزن‌دار 
(IDW)‏ داراى همبستكى بالاترى نسبت به مدل 
مشابه با استفاده از مدل سرعت كوج لرزه‌ای لایه‌ای 


FUSE بوده‎ 


1. logratio 


کاربرد مدل‌های زمين .. 


در این ميان روش‌های عیار-مساحت. عیار-محیط 
عیار-تعداد و طيف توان-مساحت در علوم زمین 
كاربرد بيشترى دارند ۲۷۱ و [YA‏ ماندلبروت و 
آگتربرگ روش مقدار-اندازه را به‌منظور تعيين 
مقادير استانهاى و زمينه ژئوشیمیایی ارايه كردند 
YY]‏ و [YA‏ افضل و همکاران روش مقدار-حجم را 
نخستين بار برای جدايش زونهاى کانه‌زایی در 
كانسارهاى مس پورفیری ارائه نمودند و در ادامه اين 
روش برای جدايش جوامع در مطالعات ژئوفیزیکی. 
مکانیسک سنگی و اقتصادی انجام شد [۲۹-۳۲]. در 
منحنی‌های لکاریتمی ناشی از روش‌های فرکتالی 
یعنی جامعه عوض شده است. اين امر نشانگر 
تغییر شدید مقدار متغیر ناحیه‌ای (سرعت فشاری 
ازنك در ابن مطالعة) اسك كة تانع تسف ابظ 
زمین‌شناسی است. فرمول روش عیار-حجم به شرح 
ATTY] acutus‏ 

p”? ۲)‏ زم<) V‏ 
که در این حالت. V‏ حجم دربرگیرن ده عیارهای 
بزرگتر و مساوی p‏ در کانسار مورد مطالعه و D‏ بعد 
فركتال است. در این تحقیق چالش جدیدی برای 
مطالعه سرعت فشاری به‌روش حجم-سرعت انجام 
شده است IYY]‏ جهت بررسی تطابق بين مدل‌های 
زمین‌شناسی و ریاضی از ماتریس لوكرشيو' استفاده 
eats‏ این مات ua‏ سراف انا سط کارا 
ارايه و در تطبیق آنومالی‌های طلا ناشی از رسوبات 
ابراهه‌ای يافت شده با واحدهای Siw‏ در منطقه 
آروروی واقع در شمال‌غرب مجمع الجزایر فیلیپین. 
نه کار گرفته شد برای این کار PIE LOL‏ 
Y‏ استفاده م ىكردد. هر داده‌ای كه يس از محاسبات 
مربوط به ماتريس موردنظر بيشترين هميوشانى را 
بانتايج حاصل از مدلهاى زمین‌شناسی و رياضى 
داشته باشد از دقت بالاترى (OA)‏ برخوردار است 
و می‌تواند به‌عنوان نتيجداى قطعى و با كمترين 
ميزان خطا مورد توجه واقع كردد [YA]‏ در محدوده 


مورد مطالعه واقع در ميدان آزادگان جنوبى از 


۱۴۶-۱۷۰ فروردين و ارديبهشت ۱۴۰۲ صفحه‎ ATA لورت شماره‎ (PA 
- 


0 داده ها: 


cols‏ لرزة آی 


Q 


تخمين سه بعدى 
جكالى 


فشار روباره Q‏ 


شبیه سازی و کوکربجینگ با Al,‏ 


"b‏ داده تست فشار 
موثر جاهى 
(MDT/DST/RFT)‏ 
اعتبار سنجي. رسم واریوگرام و 


محاسبه مجدد ضرایب رابطه باورز 
سرعت برشی 
(۷5) 
صریب 
پواسون تطابق مدلهای ریافی 
9 و زمين شناسی 


Ag F۵ 


موك *ه٠‏ 


مقاله پژوهشی 


1 نخار سرعت 
عت كو to‏ ۴ 
0 سرعت کوج لرزه ای فشار 


«5l لرزه‎ cols 


© 


سرعت لرزه ای 
سه بعدی 


وارون سازی 


مقاومت صونی 


(AI) 


1) زمين آمار 


(مدلسازى و 
شبيه سازى) 
مصنوعى و 


نشانگر لرزه ای 
وارون سازی 


0 فشار موثر 


J 


پنجره وزن كل 


مدلهای فر کتالی [مقدار - حجم] برای مکعب سرعت و 
مکعب فشارهای سازندی )990 ( منقذی» شکست سازند) 


شکل ۱ روندنمای کلی مراحل اجرای تحقیق شامل مطالعات سرعت لايهاى» فشارهای سازندی و پنجره كل حفاری. 


از نرم‌افزار 2019 EXCEL‏ جهت رسم مدل‌های 
فرکتالی براساس داده‌های خروجی از نرم‌افزار پترل 


استفاده شده است. 


روش کار 

ساخت مدل زمينشناسى ساختمانى براساس 
داده«هاى لسرزه‌ای و زمين شناسى 

سازند هاى ميدان آزادگان جنوبى براساس تعبير 
و تفسير افق‌های لرزهاى (برحسب داده Cle;‏ 
و تطابق با داده‌های زمین‌شناسی حاصل از حفارى 
هاى اكتشافى مدل‌سازی شده و افقهاى لرزه‌ای 
برحسب داده عمقی به‌صورت سطوح جداگانه از لایه 
سطحى آغاجاری تا سازند كوتتيا ساختة شده وهر 
يك از سازندها براساس تعداد بخشهاى مختلف 


ان جداگانه مدل‌سازی شده است. 


1. Time Domain 


همجنين ساير موارد نوآورى تحقيق حاضر عبارت 
است از استفاده از قابلیت‌های جديد نرمافزار 
يترل جهت برنامه‌نویسی شرطى كه شامل عبارات 
شرطى متوالى و تودر توجهت تجميع نكارها و 
مدلها در يك مدل واحد و حذف مقادير خارج از 
bya es‏ نوف و تبایف اسفاده از مدل شای فرکتالی 
سرعت فشاری- حجم جهت جدايش رژیم‌های 
سرعت و انجام تطبیق مدل‌ه ای ریاضی سرعت 
A‏ ای و مدل زمین‌شناسی به‌صورت لیتول‌وژی 
ELT‏ مدي بطالساف ور سمي قاجل کول 
hh aed‏ مقاله ا اور وول پرا اکت 
مكعبهاى سرعت و مقاومت صوتىء مدل‌سازی به 
روشهاى شبیه‌سازی كوسى متوالى و كوكريجينك 
ومسي اا ہے ONE I M NAME‏ 
نرمافزار همپسون راسل (HRS-8) A‏ نيز جهت انجام 
وارونسازى و توليد مكعب مقاومت صوتى و نهايتاً 


يوريا كيانوش و همکاران اذل 


مدل ساختارى است. به دليل وجود شباهت زياد 
افق‌های لرزه‌ای سازند لافان و Sap‏ اين سازند 
در جنوب ضخيمتر مىشود كه اين امر موجب 
دشوارى تعبير و تفسير و ييدا كردن سر سازند 
سروك شدهاست. 

سازند سروک 

مخزن آهکی سروک مخزن Hel‏ میدان آزادگان 
است. ضخامت آن m‏ ۶۰۵ در چاه A-001‏ با ستون m‏ ۲۰۰ 
هیدروکربور است و سطح تماس آب و نفت در عمق 
m‏ ۷۴ مشاهده می‌شود. متوسط ضخامت مدل 
ساختارى نيز m‏ ۶۵۶/۴ است. 

سازند كزدمى 

ارد lias iuc‏ شیل ومارل sc‏ فده 
است اما دارای مخزن ماسه‌سنگی به ضخامت m‏ 
۵ به‌سمت قاعده سازند است. ممكن است اين 
واحد ماسه‌سنگی به‌سمت جنوب ميدان ضخيم 
شود. سطح تماس آب و نفت در عمق YAYA m‏ 
برای مختزن ماسه‌سنگ کی مشتاهده eas‏ أست. 
متوسط ضخامت سازند فوق در مدل زمین‌شناسی 
m‏ ۲۲۵/۸ است. 

سازند گدوان 

سازند ک دوان عمدفا ار شیل و سنگ‌آهک شكيل 
شده است. اما دارای ماسه‌سنگی به ارتفاع m‏ ۴۸/۵ 
بوده که مانند ماسه‌سنگ کزدمی ممکن است در 
جنوب این میدان ضخیم شود. متوسط ضخامت 
کلی wile‏ گدوان m‏ ۱۸۶ و در بخش پایینی خلیج 
m‏ ۱۲۲/۵ است. 

سازند فهلیان 

سازند فهلیان شامل سنگ‌آهک‌های رسی ضخیم 
با کیفیت مخزنی ضعیف است که حاوی مقداری 
نلعت سكين موه وی uf‏ مرن يميت 
جن وب بهبود می‌یابد [YA]‏ متوسط ضخامت سازند 
فهلیان در بخش بالایی m‏ ۱۵۱/۷ و در بخش پایینی 
Ls‏ ابتداى سازند كوتنيا بەطور متوسط m‏ ۸۵۰/۴ 
است [۳۹-۴۱]. 


کاربرد مدلهاى زمين .. 


با توجه به عدم وجود سيستمهاى كسلى پیچیده 
در منطقهاز مدل زمین‌شناسی دارای شبكه ساده 
توسط نرم‌افزار پترل phl‏ به ساخت مدل 
زمین‌شناسی شده است. 

مشخصات سازندهای مخزنی میدان آزادگان جنوبی 


سازندهای مخزنی میدان آزادگان جنوبی شامل ۷ 
سازند پابده» گورپی. ایلام» سروک کزدمی. گدوان و 
فهلیان است که در ادامه به‌همراه سازندهای عمیق 
RETE TWEEN TUNE.‏ 

سازند يابده 

براساس تطابق تعبير و تفسير لرزه‌ای و داده‌های 
حفارى سازند يابده داراى ضخامت YYY m‏ در جاه 
8-1 و از سنگ‌آهک با نفوذیذیری كم تشكيل 
شده است. لیکن در سه منطقه که نفوذپذیری 
افزایش يافته. سازند نفتی است. بااین حال برای 
محاسبات حجمی کل سازند پابده به‌عنوان یک 
واحد در نظر گرفته شد [۳۹]. بهددليل شباهت 
افق لرزهاى سازند فوق با افق آسمارىء در هنكام 
ساخت لایه‌ه ای زمينشناسى در نرمافزار يترل 
به‌صورت مشترک با سازند آسماری به‌عنوان 
لايه واحد آسماری-پابده در نظر گرفته شده است. 
ضخامت متوسط سازندهای آسماری و پابده در مدل 
زمین‌شناسی ساختاری m‏ ۷۲۷/۸ است. 

سازند گوربی 

سال کورسے a‏ ۲۵۵۲ غات تك مك بخ 


جاه A-001‏ دارد» نفت در سرتاسر ان وجود دارد اما 
فقط در چند فواصل گسسته مخزن خوبی وجود 
کارت [PA]‏ برای محاسبات حجمى سازند گورپی با 
ضخامت کلی به‌صورت متوسط m‏ ۲۶۸/۴ و بخش 
تاربور در قسمت انتهایی ol‏ با ضخامت متوسط m‏ 
۸ در نظر گرفته شد. 

سازند ايلام 

ایلام از سنكآهى تشكيل شده است. براساس 
تعبير و تفسير لرزه‌ای ضخامت آن در جاه A-001‏ 
به‌میزان m‏ ۸۳/۵ و ضخامت متوسط m‏ ۱۲۲/۵ در 


این سازند عبرا از لايه cle‏ ضخيم انيدريت 
به‌همراه مقادیر متغیری سنك Sal‏ و درصد 
ناچیزی کانی‌های رسی از جمله کلریت تشکیل 
شده و همچنین يك لايه حاوی نمك مشاهده 
شده است. این سازند از لحاظ مخزنی فاقد پتانسیل 
هیدروکربسوری بوده و متراکم می‌باشد |۴۰ و ۴۱ 
در شکل ۲ ارائه شده است. 


+ 


oles عم‎ 


2 


(P4 


۰ 
VE 


مقاله پژوهشی 


سازند گرو 


8 


سنكشناسى قسمت انتهايى در چاه‌های موجود 
عمدتاً سنك رس و انیدریست نمك و شيل و 
Sel‏ است. اين سازند عمدتا شامل سنك 
آهک و مقادير متغيرى کانی‌های رسی شامل 
كلريت می‌باشد. مقادير ناجيزى نيز به‌طور يراكنده 
فلزات سنكين مشاهده می‌شود ۲۵۱ [Fe‏ 
سازند كوتنيا 

سازند كوتنيا مربوط به بخش انتهايى دوران كرتاسه 
و سازندهای دوران ژوراسیک تنها در یک چاه مورد 


cm 


لابه cla‏ هوازده ماسه سنگ 
و کلی استون همراه با لايه های نازک 
سنگ آهک. ژیپس وانیدریت |" 


ay‏ های هوازده انیدریت و 
کلی استون 
همراه با لابه های نازک مارل. 
سنگ آهک و نمک 


: | سنگ اصلی در قسمتهای بالابی و‎ aul 
میانی. سنگ آهک آرژیلی در قسمت‎ 
cb 


سنك آهک آرژیلی. شیل. رس سنك 
و مارل به صورت إن لايه با شيل 
و سنگ آهک متراکم 


سنگ آهک سفید تا خاکستری و قهوه ای 
همراه با ميان لايه های مارل 
و سنگ آهک آرژیلی 


سنگ آهک آرژیلی و ماسه سنگ 
در قسمت Lab‏ 


سنك آهک. سنك Kal‏ آرژیلی و شيل 


سنك آهک آرژیلی. سنگ آهک. 
و سنگ آهک دولومیتی 


شکل Y‏ ستون چینه‌شناسی میدان آزادگان جنوبی با استفاده از مقاطع لرزه‌ای و داده‌های حفاری [۴۱]. 


يوريا كيانوش و همکاران "^ 


آغاجاری به‌میزان ثابت m/s‏ ۱۹۸۴/۶ محاسبه شده 
asl‏ بيشترين سرعت متوسط در محدوده Yq- + m/s‏ 
كوتنيا و كمترين آن مربوط به سازند گچساران با 
-YYA* m/s‏ ۲۱۵۰ در جهت جنوب غرب محدوده 
مورد مطالعه است. به‌عنوان JUS‏ بر طبق شكل 
Y‏ تغییرات سرعت متوسط سازند فهلیان پایینی در 
محدوده m/s‏ ۲۳۲۰-۲۷۶۰ بوده و بیشترین مقادیر 


مدل سرعت فشاری (,۷) براساس داده‌های 
نكار سرعت فشاری DT‏ 

برای تهیه مكعب سرعت فشاری با داده‌های نگار 
سرعت فشاری نیاز به تکمیل داده‌ها برای ples‏ 
چاه‌های مورد بررسی از سطح زمين تا انتهاى چاه 
بوده است. با توجه به این که هيج كدام از نگارهای 
سرعت فشاری از سطح زمین برداشت نشده است. 
نذا استفاده از شبکه‌های غصیی يراق ساخث سل 
شعت در BRN‏ سط فاقه S‏ مقدور 
نبود. بنابراين با توجه به اينكه هشت حلقه جاه 
داراى سرعت لايداى VSP‏ و نيز جهار حلقه جاه 
داراى داده‌های اشعه گامااز سطح زمين تاانتهاى 
MUST ES‏ در مرخلة اول ما تعيين اه بين 
نكارهاى (VSP)‏ ۷ و Gr‏ نگار جديدى به‌نام V‏ 


p.temp int 


۳۳۰۰ 


(m/s) سرعت متوسط‎ 
_YF 


UN. ae 


داده هاى نقاط كنترلى EI‏ 
(Checkshot)‏ 


UR Me M 


رابطه سرعت لايه ای نسبت به عمق M)‏ ۰ إل 
تغییرات عمق نسبت به سرعت لایه ای VSP‏ 


کاربرد مدل‌های زمین .. 


مدل سرعت VSP‏ لایه‌ای 


مدل سرعت لايداى بااستفاده از رابطه سرعت 
داده‌های نقاط کنترلی و مقطع نگاری عمودی با 
تغییرات عمق در چاه‌های دارای اطلاعات طبق Atal‏ 
۴ تهیه شده و ضرایب V,‏ و × با ضریب همبستگ 
Bde diss s ۵‏ 

V =V,+K *Z (*)‏ 
از piana Land dubai PETE‏ 
افق‌های عمقى به سرعت متوسط لايداى و ر۷ 
سرعت لايه سطحى است. از داده‌های سر سازندهاى 
ايلام, سروک کزدمی. كدوان» فهليان و گرو جهت 
تطابق باداده‌های افقهاى لرزه‌ای عمقى استفاده 
شده است. برای لايه سطحى آغاجاری نيز بهدليل 
در اختيار نداشتن افق لرزه‌ای سطحى از رابطه 
ا ssa Cs adl Las‏ 
۶۱ ۷,۰ و ۰/۳۷۲۱- Ke‏ بسرای تبدیل لایه‌همای 
افق‌های عمقی به سرعت متوسط بر طبق جدول 
زیر استفاده شده است. نهایتا؛ سرعت متوسط 
هرسزند با استفاده از رابطه ۵ محاسبه و نقشه 
سرعت متوسط هر لایه به‌صورت جداگانه تهیه و 
خلاصه نتایج آن در جدول ١‏ ارائه شده است. 

در اين رابطه. TWT‏ زمان رفت و برگشت موج 
برحسب میلی ثانيه Z (ms)‏ عمق برحسب متر (m)‏ 
V‏ سرعت لایه‌ای برحسب متر بر انیه (m/s)‏ 


avg 3 


te ze, hue Anus 

4 

5 3 

M‏ داده های مقطع نگاری عمودی 

it 

(VSP) [^ 

$ 

Y =-0. 372077 * X + 1984.61, r: -0.951162, 3 
Vo=1984.61, K=-0.372077 F 

5 


ا اک 


عمق (m)‏ 
شكل Y‏ ضريب همبستگی داده‌های سرعت متوسط نقاط کنترلی» مقطع نگاری عمودى و عمق براى تعيين ضرايب مدل سرعت. 


3 4 4 
m^‏ شماره ATA‏ فروردين و اردیبهشت ۱۴۰۲ صفحه ۱۴۶-۱۷۰ 
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مقاله پژوهشی 


جدول ١‏ مقادير ميانكين سرعت حداقل و حداكثر لايهها براساس داده‌های VSP‏ و افق‌های لرزه‌ای. 


سازند سرعت متوسط حداقل | جهت سرعت | متوسط سرعت حداكثر | جهت سرعت حداكثر 
(m/s)‏ حداقل (m/s)‏ 
آفاجاری ۱۹۹۴/۶ ثابت ۱۹۹۴/۶ ثابت 
گچساران ۳۱۵۰ جنوبغربى YYA‏ شمالغربى 
آسماری و يابده TE‏ جنوبغربى YYY‏ شمال‌شرق و شمال‌غربی 
گوربی wr:‏ جنوب غربی ۳۶ شمالشرق و شمالغربى 
بخش تاربور (سازند گورپی) :۷ جنوبغربى YA‏ شمال‌شرق و شمال‌غربی 
ايلام و لافان hi‏ جنوبغربى Yo.‏ شمال‌شرق و شمالغربى 
yeys TN‏ جنوبغربى YAY‏ شمالشرق و شمالغربى 
کژدمی yor:‏ جنوب غربی ۳۶۳ شمالشرق و شمالغربى 
ذاريان ۵۶۰ oe‏ ۳۶۷ شمالشرق و شمالغربى 
گدوان ۵۹۰ YY Eg wm‏ شمالشرق و شمالغربى 
بخش خليج (سارتد pou vp (sat‏ ۷1۰ شمال‌شرق و شمالغربى 
فهليان بالایی MEN‏ جنوب غربى YA‏ شمال‌شرق و شمالغربى 
فهليان يايينى ® جنوب غربی :7 شمال‌شرقی 
كوتنيا هنذا جنوب غربی فا شمال‌شرقی 


سازند فهليان پایینی 
سرعت متوسط (m/S)‏ 
| ۲۷۶۰ 


L ۵۰m J 
۱۳۰ 


شكل ۴ سرعت متوسط سازند قهلیان يايينى براساس افقهاى لرزهاى و داده‌های VSP‏ 


ضرايب همبستگی سرعت نگار VSP‏ و سرعت فشارى 
Vp‏ براى هركدام از ۸ حلقه جاه جداگانه محاسبه 
شده و رابطه ميانكين بهددست آمده برای همه 
چاه‌هااستفاده شده است Jos)‏ ۲). داده‌های 
اوليه نگار سرعت فشارى برحسب ميكروثانيه بر 


فوت (DT)‏ بوده كه بارابطه Y‏ تبديل به متربر 


oua] odes ثانيه‎ 


در مرحله دوم با استفاده از كد نويسى شرطى در 
نرمافزار يترلء نگار ديكرى بهنام V,‏ طبق رابطه 
۶ ساخته شد به‌گونه‌ای كه در هر عمقى که داده 
V. (VSP)‏ وجود داشته ولی داده سرعت فشاری Vp‏ 
موجود نباشد. Vp Jol V. (VSP)‏ در نظر گرفته 


سود. 


V2-if (V =U, Interval | velocity VSP, V ) (۶) 


يوريا كيانوش و همكاران 


کاربرد مدلهاى زمين .. 


VSP در چاه‌های دارای داده‎ Vp و نگار سرعت فشارى‎ VSP ضرايب همبستكى سرعت لايهاى‎ Y جدول‎ 
نام جاه‎ A-001 | A-002 | A-004 | A-005 | A-006 | A-010 | A-025 | YD-006 
Vp و‎ VSP ضريب همبستگی‎ ۱ ۴ | ۰ | HOYYY | H8 AY | ADAAN | ۲ | ۷ | ۱ 
ضريب همبستگی كلى‎ Vp = 0.33041 * V. (VSP) + 3139.5, Correlation coefficient: 0.416904 


تغييرات تخلخل و ليتولوزى و مرحله بعدى شامل 
برداشت نكار برشى DSI‏ به‌صورت مقطعى در سه 
حلقه جاه است كه در هر مرحله نسبت به تكميل 
مكعبهاى نكار سرعت برشى و مقايسه با داده‌های 
اوليه جهت تعيين مكعب نهايى سرعت برشى اقدام 
شده است. 
استفاده از نتايج آزمایش‌گاهی چاه‌های حفاری 
براس‌اس تغيبرات لیتولسوژی 
به‌صورت کلی در صورت عدم وجود نگار سرعت 
برشی به‌صورت کلی از طريق رابطه كاستانيا' با 
استفاده از نگار سرعت فشاری و تغییر لیتولوژی اقدام 
به محاسبه سرغت برشی می‌شود [۱۶۰۱۷و ۴۲-۵۰]. 
(۱۰) سازند آهکی 

V, =—0.05509V,? + 1.0168۷, —1.0305 


V, =1.0168V, —1.0305 ازنك مَاسدسيك‎ )١1( 
V, =0.583V, —0.07776 سازند دولومیتی‎ ( Y) 
V, = 0.77۷, — 0.8674 سازند شيلى‎ )۱۲( 


این مرحله از مطالعات براساس رابطه نگار سرعت 
فشاری ee‏ حلقه چاه اکتشافی و سرعت برشی 
القازهكيرئ شذة در ul ossi‏ شر کت Sees TRO‏ 
در سالء تغييرات ليتولوزى با توجه به ليتولوزى 
ee‏ ماس كو یسب لمتكا NUNC‏ 
شيل و همجنين سنگ‌آهک غالب با بالاترين 
بررسى ليتولوزى كل چاه‌های مورد مطالعه بوصورت 
جداكانه. نگار سرعت برشى هر چاه با استفاده از 
برنامه‌نویسی شرطی نرمافزار يترل محاسبه و تهيه 


sah ees 


1. Scale Up 
2. Castagna 


همجنين كليه مقادير خارج از aie,‏ داده‌های DT‏ 
كه به‌دلیل ايجاد نويز يا خطاى برداشت بهوجود 
آأمدهةاست حذف شداند. 


0 2 
Pls 


DT (=) m 
ft 
Vp. و‎ V, در مرحله سوم با تركيب داده‌های نگار‎ 
^ ahl, طبق‎ Vp.full نكار جديدى به‌نام‎ temp 
ساخته شد به‌گونه‌ای كه قسمتهاى بدون داده‎ 
تكميل شود:‎ Vp.temp بادادههاى نگار‎ V, نكار‎ 
Vp Full - If ) ۷ 2-U,Vp. temp V 2) (A) 
در مرحله جهارم يس از تكميل داده‌های وزن‎ 
مخصوص براساس تغييرات عمق. نكار ديكرى‎ 
براساس رابطه بين وزن مخصوص و‎ Vp.full2 به‌نام‎ 
داده‌های اوليه سرعت فشارى تهيه شد. نهايتاً در‎ 
طبق رابطه‎ Vp.full final ينجمين مرحله نكار نهايى‎ 
Vp.full osl بهكونداى ساخته شده كه هر كجا‎ ٩ 
استفاده شود‎ Vp.full.2 موجود نباشد از داده‌های‎ 
(à (شکل‎ 
(A) 
Vp _ Full _ Final = If ( Vp. Full =U Vp _ Full 2 Vp _ Full ) 
۲۳ به‌دست آمده. كليه‎ Vp. full. final [KG براساس‎ 
حلقه جاه اكتشافى مورد بررسى در ميدان آزادكان‎ 
جنوبى داراى داده‌های كامل نگار سرعت فشارى از‎ 
سطح زمين تاانتهاى جاه شده و يس از توسعه‎ 
مدل به كل مكعب'. محیای ساخت مدل مكعب‎ 
AF (شکل‎ alea à سرعت در مرحله بعد‎ 


محاسبه و تکمیل مکعب سرعت برشی 
ER‏ اس رف وی CNN‏ سرف 
سرعت برشی از روی مغزه‌های Y‏ حلقه چاه اکتشافی 


^ » 4 
PES‏ رورت شماره ۱۲۸ فروردين و اردیبهشت ۰۱۴۰۲ صفحه ۱۴۶-۱۷۰ 
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VU) «6 
(m/s) (الف) سرعت‎ 
m ava. 0 
— ۵۵۰° 
— ۵ 
— Bove 
— ۷۰ محور مختصات ارتفاعى‎ 
— 02: 2 
Pece 


نكار تكميل شده سرعت فشارى 
Vp Full Final [U]‏ 
سرعت (m/s)‏ 


A-001 


ol GR 


eo S 
* a9») 
Jo: AB ام ايلام‎ 
قاعده ايلام و لافان‎ — 
OFF 90m! 
سروک‎ 


سروک 


کژدمی 
داريان 
S‏ كدوان " 5 
on‏ ^ 
فهلیان yy‏ فهلیان بالابى 
قاعده فهليان 
قاعده فهليان 


A018‏ " 55 تسس 
SSTV SSTVD Vp Full Find‏ / 
m's 6 220 36‏ 14 601 113106 270 23 2 86 ۱25 3 2 114229 
۴ [ 3 3 ۱۷۷۳/۲ 
)9( )9( 
18 
Yose‏ 


eks 1 
۳۳۰۰ Ye 
۲۴۰ Yre i 
گوربی‎ 
9 
IU fro 
e». 
Yan ۲۶ 
[قاعده ايلام‎ 
لافان‎ 
Ye و لافان‎ 
Ye 
سروک‎ 
۳۳۰ 


2 ۱ You 
YYAAIY * \ مه‎ 
براساس‎ V, ب) نكار ثانويه‎ Gr و‎ V.VSP.int براساس داده‌های نكار‎ .Vp.temp شكل #الف) نمونه‌ای از ساخت نكار اوليه‎ 
براساس داده‌های نگار سرعت اولیه ووزن مخصوص تكميل‎ Vp.full2 ساخت نگار سرعت‎ (c Vint (VSP) 5 DT داده‌های نگار‎ 
استفاده می‌شود‎ Vp.full.2 که از داده‌های‎ Vp.full در صورت عدم وجود داده‎ Vp.full final شده و د-و) نمونه‌هایی از نگار نهایی‎ 


يوريا كيانوش و همكاران 


همستگی مكعبهاى فوق بهميزان ۰/۹۳۴ به‌دست 
a]‏ که قاتا caren‏ تانق ہا تابي كال 3l‏ 
دو روش است. لذا با توجه به اينكه نگارهای سرعت 
برشى حاصل از تغييرات ليتولوزى به‌صورت جاه به 
جاه محاسبه شده است. جهت انجام صحت‌سنجی 
از نكارهاى ساخته شده فوق ودادههاى برداشت شده 
سرعت برشى استفاده شده است. 

استفاده از نكارهاى سرعت برشى DST‏ برداشست ده 
در جادهاى اكتشافى 

داده‌های اوليه نگارهای سرعت برشى' (DSI)‏ برداشت 
شده شامل lei‏ از جاه A-006‏ در دو مقطع از بغش 
تاربورسازند گورپی و سازند گدوان و چاه‌های A-010‏ 
و A-025‏ در بخش‌های انتهايى گدوان تا Solel‏ 
فهلیان پایینی بوده است که پس حذف داده‌های 
خارج از ردیف» ضربب همبستگی آنها با داده‌های 
نگار سرعت برشی حاصل از داده‌های لیتولوژی مورد 
محاسبه قرار گرفت. 


کاربرد مدل‌های زمین .. 


برای JL‏ در یکی از جادها با مشخص كردن 
محدوده‌های ماسه‌سنگی. سنگ‌آهک مخلوط 
با cane a‏ ای edi‏ تن سای واه dt‏ 
برنامه‌نویسی شرطی ساخت نگار سرعت برشی چاه 
فوق به شکل زیر است: 

Vs=Ift (0.738*Vp Full Fi- (\¥) 
nal/1000-0.5653)*1000, If( 


DEPT<1290, 
DEPT>=1290 
and DEPT<2330, (0.5243*Vp. Full Fi- 
nal/1000+0.0451)*1000, 11) DEPT>=2330 And 
DEPT<3300, (-0.1068* Pow (Vp Full Final/1000, 
2)-1.5106*Vp Full Final/1000- 2.2008)*1000, Tf 
DEPT>=3300 and DEPT<3890, (0.5243*Vp Full. 
Final/1000+0.0451)*1000, If DEPT--3890 and 
DEPT<4640, (-0.1068* Pow (Vp Full Final/1000, 
(((((2)+1.5106*Vp_ Full Final/1000- 2.2008)*1000, U 
يس از تکمیل مكعبهاى سرعت برشى حاصل از‎ 
و لیتولوژی. ضرایب‎ Y روش‌های تغییرات تخلخل شکل‎ 


سرعت برشی (متو بر ثانيه) 


سرعت برشى (متر بر ثانيه) تقولا 
: حاصل از داده های تخلخل کمتر از (o) 4D‏ حاصل از داده هاى تخلخل بين ۰/۲ و ۰/۱ S velocity jas)‏ 
(الف) - 
a Tew 7 a‏ 
ر مغتصات شرقي 
سرعت برشى ja)‏ بر انیه) Xm‏ 83 عت برشي ( (ait‏ 
amem‏ الئل يأ وج Vivi‏ (د) ja‏ ین نک های سرعت فشاری eme‏ 
fes m. r.. (e)‏ 
محور مختصات PW)‏ 
r. Zm)‏ 
Pd Ld‏ 


1. Dipole Sonic Imager (DSI) 


^ » 4 
Hy‏ شماره ۱۲۸ فروردین وارديبهشت ۰۱۴۰۲ صفحه ۱۴۶-۱۷۰ 
E d‏ 


داده‌های aal‏ در محل چاه‌ها و داده‌های مصنوعى 
لب مان TAN‏ هدو فال لول وكيب 
مقاومت PET‏ حاصل ضرب مقادير نكار سرعت در 
مكعب با ميزان IN e‏ بهددست آمد. لذا قسمتهاى 
(شکل‌های A \ 9 Ys‏ براساس نتایج به‌دست آمده 
مقادير نهايى مقاومت صوتى وارون‌سازی شده در 
اعماق يايين اکثرا در محدوده (m/s)*(g/cm?)‏ ۱۵۰۰۰- 
۰ است که در محجدوده سازندهای آهکی مى 
تواند قرار كيرد. سازند سطحى آغاجاری با مقدار 
کمتر از (m/s)*(g/cem?)‏ ۸۰۰۰ در محدوده سازندهای 
دارای تطابق بالایی با نمونه‌های زمین‌شناسی حین 
بخش پایینی میدان در محدوده سازندهای فهلیان 
پایینی تا كوتنيا aec]‏ يس از ورود داده‌های سرعت 
لرزه‌ای پس از برانبارش" و ساخت مدل پتروفیزیکی 


جهت انتخاب مدل نهایی سرعت نهایی شده است. 


Cube Vs Log Final [U] 


(ms) سرعت پرشی‎ Y (m 


m-cro- 


محور مختصات شرقى 
X m)‏ 


مقاله يزوهشى 


براساس نتايج به‌دست آمده ضريب همبستگی ۰/۹۵ 
برای داده‌های نگار سرعت برشی حاصل از داده‌های 
لیتولوژی با داده‌های اصلی سرعت برشی DSI‏ نشان 
از صحت بالای مطالعات انجام شده بوده. لذا نگار 


نهایی سرعت برشی با تلفیق داده‌های سرعت برسى 
DSI‏ با داده‌های اوليه تهیه شده است. جهت تهیه 


35558 لو‎ A te e sas coste DSI 
آمده است. مكعب نهايى سرعت برشى بااستفاده‎ 
بیشترین نوسانات سرعت برشی در‎ (A است (شكل‎ 
و حداکثر سرعت برشی‎ ۰ m/s محدوده ۰ تا‎ 
m به‌میزان بیشتر از ۳/5 ۲۰۰۰ دراعماق بيشتر از‎ 
حصول نهایی اطمینان از صحت‎ com است.‎ ۰ 
ساف ل‎ E قاد :ا مدال بر‎ acu 


محاسبه شده كه مقدار فوق ۰/۹۵به‌دست آمد و 


تکمیل مکعب مقاومت صوتی حاصل وارون‌سازی 
لرزه‌ای و مكعب سرعت کوج لرزه‌ای لایه‌ای 

يس از ورود داده‌ه ای مقاومت صوتى حاصل از 
وارون‌سازی لرزه نگاشت مصنوعی با بالاترین تطابق 


1. Post Stack 


شكل ۸ مكعب نهايى سرعت برشى (m/s)‏ ميدان آزادگان جنوبى. 


۱۵۹ 


کاربرد مدل‌های زمین ^ پوربا کیانوش و همکاران 


AI m [Realized| from velocity model TWT to Z 
Acoustic Impedance [(m/s)*(g /cm")) 
مفا,‎ 


اوست صوتی 
pia)‏ تابه در گرم بر سانتیمتر عکعب) 


شکل has ٩‏ مقاومت صوتی خروجی از نرم‌افزار همپسون راسل به مکعب اولیه مقاومت صوتی (برحسب داده عمقی). 


Wiss fe. ge Aces essa ۱۳۰۰۰ Mee Mee ۱۸۰۰۰ Yoses TY. 


Fives 
treed 


Al (seismic Inversion) = 0.66695 * AI (log) + 3955.63, r: 0.7045 


soo 


عمق اندازه گیری شده (متر) 
F۵.‏ 


líim/’s)* (g/cm 
is: 


Joses 
terol 


Ose 


Veco Tes Foes Aviv eese Mee Mee ۱۶۰۰۰ Ass Yoses YY eee 
حاصل نكارهاى تكميل شده‎ AI مكعب مقاومت صوتى‎ [(m/s)*(g/cm")] 


مكعب مقاومت صوتى AI‏ حاصل وارون سازى لرزه اى 


Symbol legend 
= Al Full m (Sonic Log) Propagated vs. Al m Seismic Inversion Edit Propagated vs. Depth (m) Propaqated (All cells) 
= Aj m Seismic Inversion Edit Propagated vs Al Full m Sonic Log Propagated 


شكل ۱۰ تعيين ضريب همبستگی مقاومت صوتى ۸1 حاصل از داده‌های نگار و وارون‌سازی لرزه‌ای اصلاح شده. 
مختصات شرة محور مختصات شمالی AI m Seismic Inversion Final Propagation‏ 
Acoustic Impedance [(m/s)*(g /cm*)] Yan udi" (m) e‏ 


TF Foose ۱۹۰۰۰‏ مقاومت صوتی(امپدانس صوتی 


o Ree 


Mee X 


محور مختصات شمالى "سر 
P ۱۳۴۵۰۰۰ ۷ (m)‏ محور مختصات شرقی 
X (m) 34‏ 


Veero ` 


شكل M‏ مكعب نهايى مقاومت صوتى AI‏ حاصل از داده‌های نكار 9 وارون‌سازی لرزه‌ای. 


شرع E ERE‏ خاصضل ullis E sa‏ 
توام با كوكريجينك با مقاومت صوتى حاصل وارون 


^ 


L 


۰ 
۰ 2 
2 - 


£ 


مقاله پژوهشی 


ل 


8 
تعیین مدل ثانويه سرعت به روش‌های شبیه‌سازی 
گوسی متوالى (SGS)‏ و کوکریجینگ 


لرزه‌ای و مکعب Ag]‏ سرعت به روش معکوس 
فاصله به‌میزان ۰/۵۴ و همچنین ضريب همبستگی 
مکعب سرعت فشاری حاصل شبیه‌سازی گوسی و 
کوکریجینگ توأم با سرعت كوج لرزه‌ای لایه‌ای و 
مدل‌سازی فشار مور به روش باورز اسستفاده از 
متوالی توأم با کوکرجینگ با مقاوست صوتی وارون 
لرزه‌ای پیشنهاد شده است IAN JS)‏ 


در اين مرحله جهت تعیین مدل نهایی سرعت. 
داده‌های تكميل شده نكار سرعت فشارى با 
استفاده از روش شبیه‌سازی كوسى متوالى توأم با 
كوكريجينك با مكعبهاى مقاومت صوتى حاصل از 
وارونسازى لرزهاى و همجنين مكعب سرعت كوج 
لرزه‌ای clad‏ به‌صورت جداگانه مورد مدل‌سازی 
مجدد قرار گرفته و يس از محاسبه ضرايب همبستگی 
مکعب‌های آنها. مدل دارای ضریب همبستگی بالاتر 
به‌عنوان مدل نهایی جهت تعیین فشارهای مؤثر و 
UNE S TONES NNI SEE ce‏ 


مكعب سرعت فشارى حاصل از شبيه سازى كوسى و کوکریجینگ با 


/ مكعب سرعت فشارى حاصل از شبيه سازى كوسى و کوکر یجینگ با 
tain‏ ا مكعب مقاومث صوتى وارون لرزه‌ای 


مكعب سرعت كوج لرزه ای 


" How Kis wA 70 0mm oS 7 اف(‎ 00 Nuus 
EE) ss مخنمات شای‎ ya ۶۰ " | 
= Fae -۰ 
cujos =f 
pts E 7 
-de à Le | 
Lf = foe 
: 8: 


2 
١‏ محور مختصات ارتفاعی 
zm‏ 


A‏ کوکریچینگ با مکمب انيدان 
صوتی لرزه ای 


(الف) 


سرعت 
كوج لرزه ای 


(ب) 


Mes Es 
° fares 


شكل Ww‏ مكعب ne‏ سرعت فشاری به‌روش SGS‏ و كوكريجينك شده با الف) مكعب مقاومت صوتى حاصل از وارون‌سازی 
لرزه‌ای 5 (o‏ مكعب سرعت کوچ لرزه‌ای لایه‌ای. 


محور ار تقاعی: مکعب عمقی (M)‏ 


(الف) 
n H eo es T NEL ral‏ 
TEL "34 1 0‏ 7 : 
TE S 27 sa.‏ 
ول "ro "a‏ 31 
HE‏ 
HE‏ 
a ~‏ == 3 33 
FE! 35‏ 
i 5 f a 3‏ 
= 
a ca Y = 0.314688 * X + 3234.48, r: 0.54467‏ 
CUN TTT NE E E E W R E L A Tke‏ 90 
مکعب ثانويه سرعت فشارى حاصل شبيه سازی گوسی متوالى (SGS)‏ و کو کریجینگ با مكعب امپداتس صوتى (m/s) (AD)‏ 
Symbol legend‏ 
=æ Vp Full SGS Co-Krigged Al Inversion vs. Vp, Full Propagated (Well Logs) vs. Depth (m) Propagated (All cells)‏ 
Vp Ful Propagated Wel| Logs vs Vp. Full SGS Co Krigged AI Inversion‏ = 
(ب) 
a‏ تا i‏ 33 
X S "EIL P. 5 m np ۰‏ 
- 33 
8 : 33 
FEES yon hund aulis‏ 
is -‏ 
aE: Y = 0.301566 * X + 3295.46, r: 0.514084‏ 
9 
WV.e 0 Ae- ۰۰‏ اک Voor Foes Epes FA Aes Dees Pes Shee‏ وملام وم اک a loos Yess‏ 


مكعب ثانوبه سرعت فشاری حاصل شبيه سازى كوسى متوالى (SGS)‏ و كوكريجينك با مكعب سرعت كوج لرزه ای (m/s)‏ 


شكل ۳ (ca JI‏ ضريب همبستگی مکعب سرعت فشارى كوكريجينك با مقاومت صوتى وارون لرزه‌ای و مكعب اوليه سرعت 
به‌روش معکوس فاصله و ب) ضريب همبستگی مكعب سرعت فشارى كوكريجينك با سرعت كوج لرزه‌ای لايه ای ومكعب 


يوريا كيانوش و همكاران | ^ 


7 قد ۴ at;‏ سرعث فشاری پا سه abis‏ شکست 
بين ۵۹۵۶/۶ و mis‏ ۶۱۰۹/۴ مربوط به سازندهای 
نجمه تا نیریز در دوره ژوراسیک می‌باشند. دو نمونه 
از نمودارهای مدل فرکتالی مقدار-حجم فواصل m‏ 
موم Yoo‏ مكعب سرعت فشارى ميدان آزادكان 


جنوبى در ادامه ارائه شده است (شكل (Y‏ 


تطابق مدلهاى فركتالى مقدار-حجم سرعت 
فشارى و مدل زمین‌شناسی با استفاده از 
ماتريس لوكرشيو 

لیتولوژی بازه 10 ۰-۱۰۰۰ داراى تغييرات بسيار اندک 
بفصورت a TB‏ مال و Sl eR oae‏ 
محاسبه ماتريس لوكرشيو براى بازه فوق صرفنظر 
شده است. براساس تقسیم‌بندی رژیم‌های سرعت 
فشاری در فواصل ۱۰۰۰ MLS‏ ۵۵۹۰ به ۲۵ رژیم 
مختلف و تعیین مدل زمین‌شناسی غالب هر یک 
ا رها Ye bos)‏ بازه V asl oa fo‏ 
بازه ماسدسنك و سنك Y «Sel‏ بازه انيدريت 
و ماسه‌سنگ و Y‏ بازه مارل و ماسه‌سنگ). 
ماتریس‌ه‌ای لوگرشیو به‌صورت جداگانه محاسبه 


essa] odo 


کاربرد مدلهاى زمين .. 


مدل فركتالى مقدار حجم سرعت فشارى 

me‏ راف كانس اد ع سال وب 
سرعت فشارى (Vp)‏ برای فواصل m‏ ۱۰۰۰ تهيه 
os‏ اس des‏ تاهيه سطع YuXexeaniis‏ 
رزيم سرعت فشارى بين كمتراز ۲۲۵۷/۴ تا m/s‏ 
۵ در سازند آغاجاری و در ادامه تابر ۲۰۰۰ 
Y‏ رژیم سرعت فشاری بين ۳۱۶۲/۲۸ و m/s‏ ۳۸۰۱/۹ 
در adol‏ سازند آغاجاری و سازند کجساران و Y‏ رذيم 
سرعت فشاری ديكر بين ۴۲۶۵/۸ تا بيشتر از m/s‏ 
۳ مشاهده می‌شود که می‌تواند نشان‌دهنده 
سازندهای آسماری و پابده باشد. در فاصله ۲۰۰۰ تا 
m‏ ۳۰۰۰ ۴ رژیم سرعت فشاری حاصل از سه نقطه 
شکست نمودار بين ۲۸۹۰/۴ و m/s‏ ۵۰۱۱/۹ بين 
eof alain‏ ے ناراك PE atia‏ 
فاصله ۲۰۰۰ تا" ۴۰۰۰ نیز ۴ رزيم سرعت فشارى 
حاصل از Y‏ نقطه شکست بين ۴۴۶۶/۸ و m/s‏ ۵۷۵۴/۴ 
cadi oaa s all ys‏ کا شيش شم تن 
كدوان وجود دارد. در فاصله ۴۰۰۰ تام ۵۰۰۰ ۸ 
a,‏ سرعت فشاری بين ۴۳۱۵/۷ mis L5‏ ۶۲۳۷/۴ 
ينيعي ee‏ مت رنه تون ا سي ر سازند 
saa edi so‏ می osos o‏ در فاته بح di‏ 


مدل فركتالى سرعت فشاری -حجم (Vp-V)‏ در بازه (m)‏ ۲۰۰۰-۳۰۰ «الف) 
$ 


rire rit ۳/۴۵ ur ۳/۵۵ vie ۳/۶۵ 
لگار يتم سرعت فشاری‎ 


* Log Row 


viv rive ۳/۸ 


مدل فر IES‏ سرعت فشاری-حجم (Vp-V)‏ در بازه Cm‏ ۳۰۶۰-۴۰۰۰ (ب) 
Y1‏ 


rir viva ۳/۵ ۳/۵۵ ۳/۶ ro ۳/۷ ۳/۷۵ FIA ۳۸۸۵ ۹ 


اریتم سرعت فشاری 


شکل ۱۴ مدل فرکتالی مقدار- حجم سرعت فشاری (cà Jl‏ فاصله m‏ ۰۰۰ (سازند پابده تا بخش Vb‏ سروک) و ب) 
فاصله m‏ ۳۰۰۰-۴۳۰۰۰ «سازندهای سروک تا بخش خلیج سازند گدوان). 


4 ۵ fo 
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تام ۲۰۰۰ است. 

بنابراین با توجه به بازه‌های آهکی غالب. بیشترین 
میزان تطبيق نهایی (OA)‏ به‌میزان ۰/۷۴ محاسبه 
شده که نشان از تطابق بالای مدل مکعب سرعت 
فشاری حاصل از شبیه‌سازی گوسی متوالی توأم با 
کوکریجینگ با مقاومت صوتی حاصل از وارون‌سازی با 
co Lao‏ سیک امک غاي انیت Doe‏ ای tbs‏ 
و تطبیق نهایی بازه‌های سرعت فشاری به‌همراه دو 
نمونه از ماترس‌های لوگرشیو مربوطه در جداول ۲-۵ 
ارائه شده است. همچنین. يس از تکمیل نمودارهای 
فرکتاللی مقدار- حجم و تعیین نقاط شکست هر 
بازه ب‌صورت مدل رياضىء براساس تغییرات سازند 
و لیتولوژی غالب بازه‌های فوق (مدل زمین‌شناسی) 
نسبت به محاسبه ماتریس لوگرشیو براساس جدول 
۵ برای مدل سرعت فشاری جهت تعیین بالاترین 
تطايق و ET‏ خا اقا شم كه تاب در 


ادامه ارائه شده است. 


ca‏ لحن اسا وهای ساموت قل 
بیشترین تطبیق نهایی (OA)‏ به‌میزان ۰/۷۴ در بازه 
سرعت فشاری کمتر از m/s‏ ۶۱۰۹/۴ در اعماق ۵۰۰۰ 
m‏ ۵۵۹۰ مربوط به سازندهای نجمه تا نيريز و 
کمترین آن به‌میزان ۰/۳۲ در بازه سرعت فشاری 
بين ۶۰۱۱/۷ تا m/s‏ ۶۰۹۵/۴ مربوط به سازندهای 
> خن Nr‏ ج سازند كدوان تا سركلو در اعماق Yen‏ 
Cl òm Ls‏ 

5 در بازه‌های Xm 3d uolo‏ 9 سنگ‌آهک غالب. 
بيشترين تطبيق نهایی به‌میزان ۰/۶۴ در بازه سرعت 
فشاری بين ۲۸۰۱/۹ تا m/s‏ ۴۲۶۵/۸ در اعماق ۱۰۰۰ 
mL;‏ ۰ مربوط به سازندهاى آغاجارى تا يابده 
Epi‏ ياوا Reales‏ اتب اة 
نهايى به‌میزان ۰/۸۵ در بازه سرعت فشارى کمتر از 
m/s‏ ۲۱۶۲/۲ و همچنین در بازه انيدريت و رس سنك 
غالب. تطبيق نهايى بهميزان ۰/۸۵ در بازه سرعت 
فشاری بیشتر از m/s‏ ۴۳۸۵/۳ در اعماق مشابه ۱۰۰۰ 


جدول Y‏ ماتريبس لوكرشيو مدل رياضى سرعت فشارى در محدوده VA -FYFA/A m/s‏ و مدل زمین‌شناسی ماسه‌سنگ و 


سنكآهك غالب فاصله m‏ ۱۰۰۰-۲۰۰۰. 
مدل زمین‌شناسی ماسه‌سنگ و سنگ‌آهک غالب 
DE‏ زون داخل زون 
(B) ۵۹‏ مثبت كاذب (A) PYAY‏ مثبت واقعی داخل زون | مدل ریاضی سرعت فشاری بين 
(C) Ee: POM ۴۵۵۹‏ منفی کاذب TP‏ ۹ ۴۲۶۵/۲ 
B/(B+D) | ۰/۵۷۳‏ خطای مدل دوم | ۰/۰۸۱۳ | (8+0)/©:خطاى مدل اول 


۶۴۵‘ تطبيق نهايى: (A+D)/(A+B+C+D)‏ 


۰۰۰-۴۰۰۰ m alob 


مدل زمین‌شناسی سنگ‌آهک غالب 


خارج زون داخل زون 


(B) ۱۸۶۷۹‏ مثبت كاذب (A) vrorty‏ مثبت واقعى داخل زون | مدل رياضى سرعت فشارى بين 


OYFA/\ m/s تا‎ ۸ 


(D) ۸۶‏ منفی واقعی ۷۳۴۳۹ (C)‏ منفی كاذب خارج زون 


:B/((B*D) ۰‏ خطاى مدل دوم | ۰/۲۳۷۸ (0/)۸+0:خطای مدل اول 


(A*D)(A*B*C*D) تطبيق نهايى:‎ ak 


1. Logratio 


كاربرد مدلهاى زمين ... يوريا كيانوش و همکاران الفلا 
جدول ۵ مقادير خطا و تطبيق نهايى (OA)‏ ماتريس لوكرشيو مدل رياضى سرعت فشاری و مدل زمین‌شناسی غالب 
: مدل ریات عت | مدل E sly‏ خطاى نمونهبردا 
بازه عمقى (m)‏ و تعداد رزيم i ae‏ 5 خطای آنالیز و تحليل | , Pee anes‏ تطبية 
P) 4.» m‏ بحسب ر à‏ زمين سى 8 
سازند سرعت فشارى متر بر ثانيه غالب رياضى (Error (Type I Error)‏ نهايى (OA)‏ 
ما 
dz TEM‏ رل و “INO ET - [AAA‏ 
۱ كمتر از ۳۱۶۲/۳ ANT‏ | | / 
آغاجاری. كجساران: Residuals‏ 
BH fed‏ ۳ تا ۳۸۰۱/۹ HAYA Rau:‏ ۳۳۶ ۳۶ 
آسماری و پابده سنك آهك 
ماسه‌سنگ و 
VA ۵‏ تا ۴۲۶۵/۸ ۱ ۵۵۷ Jet‏ 
سنگاهک 
ماسه‌سنگ و 
۷۸ تا ۴۳۸۵/۳ 2 “IQA ۳5 «JAAA‏ 
سنگ‌آاهک 
شتر از ۳۲۸۵/۲ | انيدريت و «JY 00 JAAA‏ 
db‏ رس سنگ 
Yemen‏ كمتر از ۳۸۹۰/۴ سنگ‌آهک ۹۳۵ ۷۰ ۶۱ 
۴ تا ۴۶۷۷/۴ | سنگ‌آهک ۴۰۵ ۱ ° 
۴ ۴ تا ۵۰۱۱/٩‏ | سنگ‌آهک «IPY‏ ۶ ۶۱ 
آسماری. يابده. 
كوريى: ايلام و بیشتر از ۵۰۱۱/۹ سنگ‌آهک lY «JAM‏ ۳ 
م۳۰۰۰ كمتر از ۴۴۶۶/۸ سنگ‌آهک 2 IFAA‏ ۸ 
ژدمی» داريان» , 
كزدمى؛ داريان ۸ تا ۵۲۴۸/۱ | سنگ‌آهک ۳۳۸ far‏ ۴ 
گدوان و بخش خلیج ۴ 
۱ تا ۵۷۵۴/۴ | سنگ‌آهک ۰-۹۵۶ ۵2۹ -IDF‏ 
بيشتر از ۵۷۵۴/۴ سنگ‌آهک ۱۳۰.۰ ° -IAY‏ 
۴۰۰۰ کمتر از ۴۴۱۵/۷ سنگ‌آهک ۰۸۵۱ ۱۲ ۴۱ 
بخش خليج «oleas.‏ 1 
فهلیان. كرو كوتنياء ۷ تا ۴۶۷۷/۴ | سنگ‌آهک -IOF ۲ -JPY‏ 
نجمه و سركلو 
۴ تا ۵۰۱۱/٩‏ | سنگ‌آهک «JAFA‏ ۷۶ ۴ 
۸ 
۸۹ تا ۵۴۳۲/۵ | سنگ‌آهک Y «JAVA‏ ۱۴۵ 
۵ تا ۶۰۱۱/۷ | سنگ‌آهک uv ۱۱۶۴ [NÀY‏ 
۷ سنكآهى “IVY ۱۱۶۴ “IAAF‏ 
۴ تا ۷/۴ | سنگ‌آهک “INF 1۷۱ «JAVY‏ 
بیشتر از ۶۲۳۷/۴ سنگ‌آهک SYN d Weee‏ 
۰ ۵۰۰۰ کمتر از ۵۹۵۶/۶ سنگ‌آهک JAM‏ ۱۳۹ ۷ 
۶ تا ۶۰۸۱/۲۵ | سنگ‌آهک YY‏ ۶۹۴ ° 
كله de‏ ۴ 
sole ge as‏ ۵ | سنگ‌آهک «INOA‏ ۱۵۸ ۹ 
موس» نیریز 
بيشتر از ۶۱۰۹/۴ سنگ‌آهک -N$ ۹ «JAAA‏ 


۱۴۶-۱۷۰ فروردين و اردیبهشت ۸۴۰۲ صفحه‎ AYA لور شماره‎ hy 


با مقاومت صوتى وارون لرزهاى و همجنين (DW‏ 
از مكعب فشار روباره (Pop)‏ کسر شده (رابطه (VO‏ 
و پس از تطابق مكعبهاى فشار منفذى (Pior)‏ 
ساخته شده بادادههاى اوليه فشار مؤثر براى 
سازندهاى مختلف. مدل نهايى فشار منفذى 
انتخاب شده است. 


۳ (VO) 


Pore 
ضريب همبستگی در هر سه روش براى سازندهاى‎ 
مختلف مورد بررسى قرار كرفته كه در روش باورز‎ 
زرم‎ Es کی ریاف هان ینش‎ aa كرابي‎ 
MORE او‎ NV لی ا‎ ie تدواع‎ 
ضرايب همبستگی در‎ SGS نشان می‌دهند. در روش‎ 
MR RR E MES CI MP 
دازی ام‎ cae abis oy aio as 
کوان‎ aba کیان 116 قن خلج‎ ۷ 
فهليان بالایبی ۰/۲۲ و فهلیان پایینی تا‎ ٩ 
كوتنيا برابر 2۰/۵۷ است که بیشترین هم‌گرایی در‎ 
بخش تاربور و فهلیان پایینی است. لیکن در روش‎ 
در تمامی موارد ضرایب همبستگی پایین تر‎ ۷ 


از روش SGS‏ و باورز و در مواردی منفی می‌باشند. 


= Pos = Patt 
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برای ارزيابى تغييرات ناهمسان گردی (آنیزوتروپی) 
واریوگرام‌های تجربى با روش كاوسى در سه جهت 
أزيموت فرع YY."‏ ایجاد slo GS‏ در واريوكرام 
عمودی» سقف واري وكرام g IVF‏ در واريوكرام هاى 
D M NES ET‏ انك نذا فصت دا 
در جهت افقى داراى اعتبار بيشترى است. محدوده 
۶ براى واريوكرام عمودى ۹۶ و براى جهت‌های 
محدوده ناهمسان كردى و همجنين واريوكرامها در 


اعتبارسنجی داده‌های فشار منفذی 


در اين بخش از مطالعات براساس رابطه ترزاقی» هر 
LR SIS‏ فار مور ENN‏ 


s 


(براساس روشهاى باورزء SGS‏ توام با كوكرجينك 


جدول ۶ محاسبه واريوكرام تجربى براى مكعبهاى سرعت نهايى. 


جهت | آزیموت | شيب tne 5 pc‏ | پهنای باند | زاویه تلورانس اد ع ضخامت 
عمودى | — 4 1 | ۲۵ 2A ۵۰ ۴۵ ۵٠‏ 
افقی اصلی 2A ۵٠ ۴۵ Ye YO: | A‏ 
افقى فرعى | ۲۷۰ | ۰ Ye ۳۵۰ | A‏ ۴۵ ۵۰ ۱ 


جدول ۷ نتايج واريوكرام كوسى nv‏ نهايى سرعت فشاری به‌دست آمده با تركب روشهاى SGS‏ و كوكريجينك Les‏ 
امپدانس صوتی (AT)‏ در محدوده مورد مطالعه. 


. اثر قطعه‌ای " : محدوده (m)‏ تعداد جفتها محدوده ناهمسان گردی (m)‏ 
جهت t‏ سقف (Sill)‏ 
(Anisotropy Range) (Pairs) (Range) (Nugget)‏ 
عمودى ۶۵ \YYYFYO) 1.۰۰ AA‏ ۶۸ 
افقی اصلى آزيموت * درجه ۵۱‘ ۰۹۶۵ yweVYRY YY?FIT‏ 1۸۵° 
افقی فرعى آزيموت ۲۷۰ درجه ۱ ۶۶ ۱/۴ ۱۳۶-۱ 11*۵۸۶ 1۸۵° 


+ y. ۴۰ ۶. A+ Ces ۱۳۰ Me Me Mis Yoo yy. (الف)‎ 
3 
Tí 
1 
3 
۱۳/۵ ۳۷/۵ ۲۵ء۶‎ AY/۵ يننا‎ n ۱۶۳/۵ ۱۸۳۷/۵ Wid 5 
۱۰۰۰ (m) منحنى همبستگی: اثر قطعه اى: ۰۰/۶۵۹ سقف واريوكرام: ۰۰/۳۴۱ محدوده:‎ 
(o) 
۰ Ye ۴۰۰ £p ۸۰۰ p Wwe ۱۴۰۰ Mee Ye Yous ۲۳۰۰ v 
L2 
-— eo 
- = 
. o 
۳۹ 
. E 
۱۳۵ ۳۷۵ AVS ۱۱۳۵ ۱۳۷۵ ۱۶۳۵ Av ۳۱۳4 
(m) فاصله‎ 
۷۷۶۶۱۶ (m) منحنی همبستگی: اثر قطعه ای: ۰۰/۰۳۵۱ سقف وار یو گرام: ۰۰/۹۶۵ محدوده:‎ 
: Yo um Foe Ase Jees ۱۳۰۰ ۱۴۰۰ Mee ۱۸۰۰ Yess T¥ se (e 
١ 8 
3 Te 
4۰ vu 
i4 iE 
* i 
۳۲ e 
عله‎ 


۰ 
۰ 
om 


nra ۱۳۷۵ ۶۲۵ AVL ۳۱۳۵‏ ۸۷۵ ۶۲۵ ۳۷۵ ۱۳۵ 
فاصله (m)‏ 
ننحنی همیستکی: اثر قطعه ای: ۰۰/۰۳۳۱ سقف slg‏ یو گرام: ۰۰/۹۶۶ محدوده: (m)‏ ۷۶۱۱/۴ 


شکل ۱۵ نیمه واریوگرام مکعب نهایی سرعت فشاری در جهات: الف) عمودی. ب) افقی اصلی "۰ و ج) افقی فرعی "۲۷۰ 


لذا صحت مکعب فشار منفذی حاصل از شبیه‌سازی حاصل از وارون‌سازی لرزه‌ای) مورد تایید و داده‌های 
گوسی متوالی با استفاده از كوكريجينك بانگار حاصل از این روش برای گرادیان نهایی فشار منفذی 
سرعت فشاری («کو کریجینگ شده با امپدانس صوتی در نظر گرفته شده‌اند (جدول ۸ و شکل ۱۶). 


جدول ۸ اعتبارسنجی حاصل از ضرایب همبستگی مکعب فشار منفذی سازندهای میدان مورد مطالعه برروی مدل‌های 
باورن SGS‏ و IDW‏ با داده‌های اولیه آزمايش فشار MDT‏ 


ضریب همبستگی مدل فشار منفذی و داده‌های فشار در سازند روش باورز روش 505 روش IDW‏ 

بخش تاربور سازند كوريى “IOV UNY JAY‏ 
سازند ايلام ۲ ۰۱۳۷ ۰۱۳۴ 

سازند سروک ۰۳۴ IFA‏ ۰۱۳۸ 

سازند کزدمی quy‏ ۴ ۰۱۰۹ 

سازند داریان ۰۹ ۷ ۰ 

سازند گدوان ۰۳۶ UM.‏ ۰۴ 

بخش خليج سازند گدوان ZAR! ‘I۷‏ ۹« 

سازند فهلیان بالايى ۰۱۳۱ -Hf “IVY‏ 
سازند فهليان يايينى ۵ - ۷ - ۰/۱ 
کل سازند های برداشت شده ۰۵۸ ۰۵۷ ۴ 


۱ ۱ 1 WES ثى‎ 
7 


3 


Yee fe pee Ae ID awe Men 


Nase 
¥ 


Sess 


فشار موثر اوليه (psi) (MDT/DST)‏ 
4+ 35 


Poss 
...j 


۰ Yes fe pee Ness 7 NL 9 ۱۳۰۰+ MR 
(PSI) فشار منفذى به روز شده روش باورز‎ 


(پ) 


Mr Yous re pe be pee Yes Ae ۰+۰ fesse Mee Woss 


فشار موثر اوليه (psi) (MDT/DST)‏ 
Ass.‏ 
۷ ووه 


Pees 


+۰ ۰ 


& 


Jesss 
menn 


Aces 
eee 


(psi) (MDT/DST) 439! فشار موثر‎ 
fee 
ووه‎ 4 


Voss. 
seed 


۰ ۸۰ ۳/۱۶۰۰ We We Wene ۳۸۰۰ ۵2۰۰ 2۳۰۰ We Aves hie Poe ۱۰۳۰۰ We ۰۰ 
(PSI, IDW فشار منفذی به روز شده روش معکوس فاصله‎ 


Symbol legend 
8 MOT کل داده های فشار منفذی نسبت به داده های تست فشار اولبه‎ mu های فشار منفذى سازلد داربان نسيت به داده های تست فشار اولیه‎ asle 
mO MDT داده هاى فشار منفذی بخش تار پور سازند گورپی نسبت داده های‎ --©-- MOT سازند گدوان لسبت داده هاى‎ gidis داده هاى فشار‎ 
MDT داده های فشار منفتی سلزئد إيلام لسبت دادد های‎ —8— MOT سازند گدوان نسبت داده های‎ palé داده هاى فشار منغذى بخش‎ 
هت‎ MDT داده های فشار منلذی سلإتد سروك نسبت داده های‎ MDT داده های فشار متفذی ساژ ند فهلبان بالابي نسبت داده های‎ 
MT داده های فشار منفذی سازند كزدمي, لسيث داده های‎ © MOT داده های فشار منفذى سازند فهلیان ياييلى, نسبت داده های‎ 


شکل ۱۶ ضرایب همبستگی داده‌های اولیه فشار مؤثر MDT‏ و مدل‌های فشار منفذی حاصل از روش‌های الف) باورن ب) 
5 کو کریجینگ شده با امیدانس صوتی حاصل از وارون‌سازی لرزه‌ای و ج) IDW‏ 


يوريا كيانوش و همکاران UAM‏ 


است ييشنهاد شده است. 

۷- براساس مدلهاى فركتالى سرعت-حجم 
رذيمهاى سرعت فشارى در فواصل ٠٠٠١‏ تا ص ۵۵۹۰ 
به ۲۵ رژیم مختلف تقسيم شده و مدل زمین‌شناسی 
غالب هر يك از رزيمها شامل ۲۰ بازه سنك Sal‏ 
خالصء ۲ بازه ماسدستك و ستگ‌آهکه ١‏ بازه 
انيدريت و ماسه‌سنگ و Y‏ بازه مارل و ماسه‌سنگ 
اننست: 

A‏ براساس نتایج ماتريس لوگرشیو در بازه‌های 
سنگ‌آهک غالب. بیشترین تطبیق نهایی (OA)‏ 
به‌میزان ۰/۷۴ در بازه سرعت فشاری کمتر از mis‏ ۶۱۰۹/۴ 
در اعماق m‏ ۵۰۰۰-۵۵۹۰ مربوط به سازندهای نجمه 
تانیربز و کمترین أن به‌میزان ۰/۳۲ در بازه سرعت 
فشاری بين ۶۰۱۱/۷ تا ۶۰۹۵/۳/۶۴ مربوط به 


سازندهای بخش خلیج سازند گدوان تا سرگلو در 


1- براساس واربوگرام هاى مدل نهایی مكعب سرعت 
فشاری» میزان سقف واریوگرام و ناهمسان‌گردی در 
جهت عمودی به‌ترتیب ۰/۲۴ و ۹۶ متر و در جهت‌های 
افقى اصلى و فرعى بدترتيب ۰۳۶ da‏ ۱۱۸۵۰ 
است. 

۰ با توجه به ضریب همبستگی بالاتر مکعب فشار 
منفذی حاصل از روش SGS‏ و داده‌های adal‏ آزمايش 
فشار موثر MDT‏ نسبت به روش‌های باورز و IDW‏ 
در سازندهای مشابه. صحت مکعب فشار منفذى 
حاصل از شبیه‌سازی گوسی متوالی با استفاده از 
كوكريجينك با نكار سرعت فشاری (کوکربجینگ 
شده با امپدانس صوتی حاصل از وارون‌سازی لرزه‌ای) 
مورد تاييد و داده‌های حاصل از این روش برای 
گرادیان نهایی فشار منفذی در نظر گرفته شدهاند. 


تشكر 9 قدردانی 
معدن- اكتشاف مواد معدنی» دانشگاه آزاد اسلامى 


واحد تسران چوپ باطيع eters‏ 


P | 5 e ع‎ 5 


کاربرد مدلهاى زمين .. 


نتيجه گیری 

-١‏ براساس مدل سرعت لايداى بيشترين سرعت 
متوسط در محدوده ۲۷۶۰ تا m/s‏ ۲۹۰۰ در سمت 
قال شدرق :575-2565 مطالفه ‏ بط به سس اون 
گوتنیاو کمترین ol‏ مربوط به سازند گچساران 
با۲۱۵۰ تا m/s‏ ۲۲۸۰ در جهت جنوب غرب محدوده 
مورد مطالعه است. 

-Y‏ با توجه به عدم برداشت نگارهای سرعت فشاری 
از سطح زمین برداشت نشده است. لذا استفاده از 
شبکه‌های عصبی برای ساخت مدل سرعت در 
لابه‌های سطحی فاقد اطلاعات مقدور نبسود. لذا 
تکمیل داده‌های نكار فوق با استفاده از داده‌های 
سرعت لایه‌ای VSP‏ اشعه كاما و وزن مخصوص طی 
E TE UE‏ فو کی وگن شوش 
پذیرفته است. 

-Y‏ جهت مطالعات فشار شکست سازند نیز 
مدل‌سازی مكعب سرعت برشی با استفاده از 
مغزه‌های چاه اکتشافی و نگار سرعت برشی است 
که مکعب نهایی با ضریب همبستگی ۰/۹۵ برای 
داده‌های نكار سرعت برشی حاصل از داده‌های 
d‏ روم و E‏ اما مسرعت رای 
DSI‏ تعیین شده است. 

-F‏ مقادیر مکعب مقاومت صوتی وارون‌سازی شده 
فر قاق ابن هيدان اک فر تسصؤودة ME‏ 
m/s)*(g/cm?)‏ ۱۵) است که در محدوده سازندهای 
آهکی می‌توان د قرار گیرد. 

NUUS NES. 
در محدوده سازندهاى‎ A (m/s)*(g/em?) كمتر از‎ 
مارلى و شيلى قرار م ى كيرد كه نتايج بددست‎ 
PERO ET اتی لیے با‎ ER 
حين حفارى است‎ 

۶- جهت مدل‌سازی فشار موثر به روش باورز استفاده 
از مكعب سرعت فشارى حاصل از شبیه‌سازی كوسى 
متوالى توأم با كوكرجينك با مقاومت صوتى وارون 
لرزهاى كه داراى ضريب همبستكى بالاترى نسبت 
به‌روش مشابه با مكعب سرعت كوج لرزه‌ای لايهاى 


۱۴۶-۰ 


DST‏ آزمایش فشار جاه 

:MDT‏ نكار آزمايش فشار جاه 

IDW‏ معكوس فاصله وزن‌دار 

۲: ضريب همبستگی 

5 شبیه‌سازی گوسی متوالی 

۲ زمان رفت و برگشت موج (mLs)‏ 
:U‏ سلول فاقد داده 


۶ سرعت لایه‌ای (m/s)‏ 


LA.‏ شماره AYA‏ فروردين 9 ارد بر W‏ کے ایت MY‏ صعحه 


.* 2 ^ 


N 
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صميمانه خود را از كارشناسان محترم يزوهشكاه 
صنعت نفت و مديريت اكتشاف شرکت ds o‏ 
يارى دادندء ابسراز کننشد. 


علائم و نشانه‌ها 
:AI‏ مقاومت (PAT) Spe‏ 


S xcm 


DSI‏ موج صوتى فشارى و برشى :VSP P.)‏ مقطع نكارى عمودی لرزه‌ای 
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راهنمای تهیه مقالات برای So‏ 
راهنمای تهیه مقالات برای جاب در مجله پژوهش نفت 


مجله پژوهش نفت. مقالات علمی و پژوهشی در زمینه‌های مرتبط با صنایع نفت. كاز و پتروشیمی را برای جاب می‌پذیرد. از پژوهشگران 
و کارشناسان گرامی که مايل به ارسال مقالات خود هستند. خواهشمندیم به موارد ذیل توجه فرمایند: 

مقاله را از طریق وب Cole‏ مجله به آدرس journals.ripi.ir‏ و يا وب Cole‏ پژوهشگاه صنعت نفت به آدرس www.ripl.ir‏ با ثبت نام در 
سامانه الکترونیکی مجله ارسال نمایید. 

مسؤوليت کامل مطالب و منابع جاب شده بر عهده نویسنده يا نویسندگان خواهد بود و نسخه نهایی مقاله پیش از جاب به امضاء نویسنده 
يا نویسندگان می‌رسد. نویسنده يا نویسندگان متعهد خواهند شد كه مقالات ارسالی در نشریه دیگری انتشار نيافته است. (فرم تعهد با 
امضاء تمام نوبسندگان ارسال گردد.) 

مقالات ارسالی عودت داده نمی‌شود. 

آئین نگارش فارسی بايد به طور کامل Coley‏ شود و از به‌کار بردن اصطلاحات خارجی که معادل Gabo‏ و پذیرفته شده در زبان فارسی 
دارند. خودداری شود. 

مقاله بايد بر روی کاغذ سفید (A4)‏ به صورت یک خط در ميان (فاصله سطرها ۱/۲ سانتی متر) توسط نرم افزار Microsoft Word‏ ویرایش 
۷ يا ماقبل آن تايب و حاشيه بالا و يايين ۲/۵ سانتى مترء حاشيه جب و راست ۲/۵ سانتى مترء لبه بالا ۲/۵ سانتى متر و لبه يايين 
۷ سانتى سر تنظيم:شنود: 

مقاله بايد شامل بخش‌های زیر باشد: 

.١‏ عنوان: بايد تا حد امکان کوتاه و کاملا گویای موضوع allie‏ باشد. 

نام نویسنده يا نویسندگان بايد يس از عنوان مقاله TS‏ شود. نویسنده طرف مکاتبات بايد با علامت * در كنار نام خود مشخص گردد. 
عنوان و آدرس نویسنده يا نویسندگان و يست الکترونیکی نویسنده طرف مکاتبات مشخص شود. 

۲ جكيده: بايد بين ۱۵۰ تا ٠٠‏ كلمه و شامل هدف از تحقیق» روش کار مهمترين يافتدها و نتيجهكيرى باشد. 

۳ واژه‌های كليدى: شامل ۳ الى ۶ واژه كليدى كه نكات اصلى در مقاله را معرفى می‌کند. 

۴. مقدمه: مقدمه ضمن بیان هدف تحقيقء بايد حاوى خلاصه‌ای از اهميت موضوع. نتايج مطالعات و مشاهدات مرتبط با تحقيق مورد 
نظر كه در كذشته انجام شده است» با ذكر منابع و ماخذهاى لازم آنها باشد. 

۵. روش كار: در این بخش لازم است روشهاى آزمایشگاهی و مواد مصرفى و تجهيزات مورد استفاده به طور كامل معرفى شود. همجنين 
جكونكى و روش نمونهكيرى با دقت بیان شود و آزمون‌های آماری مورد استفاده و مراحل استنتاج آماری به خوبى تشريح كردد. 

۶ نتايج و بحث: در بركيرنده نتايج حاصل از تحقيق به صورت متن» جدول» نمودار و تصوير و بحث در خصوص علل يديددها و مقايسه 
با یافته‌های مرتبط است. 

۷ نتيجه گیری: در اين بخش یافته‌های حاصل از تحقیق به صورت مختصر و شفاف ارائه می‌گردد. 

۸. تشکر و قدردانی: در صورت لزوم از همکاری سازمان‌ها می‌شود. 

٩‏ علائم و نشانه‌ها: فهرست علائم و نشانه‌های مورد استفاده در مقاله به ترتیب حروف Lall‏ به ol pam‏ واحد و شرح آن‌ها ارائه می‌شوند. 
M‏ مراجع: ALS‏ مراجع مورد استفاده به ترتیب ارجاع آن‌ها در متن» در اين بخش ارائه می‌گردند. 

.١‏ عنوان. جكيده و واژه‌های کلیدی انگلیسی؛ اين بخش بايد در صفحداى جداكانه ارائه شود. تطبيق عنوان و جكيده فارسی با 
انگلیسی بايد مورد توجه قرار كيرد. كليه نكات مندرج در بند Y‏ در ترجمه انكليسى أن نيز رعايت می‌شود. 


لطفاً در تنظيم مقالاتء نكات زیر را رعايت فرماييد: 

عنوان اصلی مقاله با قلم BZar‏ شماره ۲۴ ضخيم تايب شود. 

عناوين اصلی داخل مقاله با قلم BNazanin‏ شماره ۱۴ ضخيم و عناوين فرعى با قلم BNazanin‏ شماره ۱۲ ضخيم تايب شوند. 
هر تيتر از متن قبلى خود با يك خط فاصله جدا شود. 

متن فارسى مقاله با قلم BNazanin‏ شماره ۱۲/۵ نازك و واژه‌ها و متن انكليسى با قلم Times New Roman‏ شماره ۱۰ نازک تايب شود. 
عنوان جداول و شکل‌ها با قلم BNazanin‏ شماره ۱۱ ضخیم تايب گردد. عنوان جداول در بالا و عنوان شکل‌ها در يايين آن‌ها نوشته می‌شود. 
محتوای فارسی جداول با قلم BNazanin‏ شماره ۱۱ نازک و عبارات انگلیسی جداول با قلم Times New Roman‏ شماره ٩‏ نازک تايب شود. 


كليه اعداد بايد بدصورت فارسى تايب شوند. 

واحد تمامى اعداد بايد در سيستم 51 باشد. 

كليه فرمولها بايد به ترتيب شماره‌گذاری شده و با استفاده از نرمافزار MathType‏ تهيه شوند. 

als‏ جداول و شكلها در انتهاى مقاله ارائه گردد. هر جدول يا شكل در یک صفحه جداگانه ارائه شود. همجنين فايل اصلى مقاله شامل 
متن اصلی. جكيده فارسى و لاتین. جداول و تصاوير (بدون نام نويسندكان) نيز ارسال كردد. 

كليه جداول فارسى و راست جين باشد. 

كليه شكلها بايد به‌صورت سياه و سفيد و كاملاً واضح ارائه شوند. 


از تكرار داده‌ها به صورت چندگانه (جدول و نمودار و ...) خوددارى فرماييد. 

اگر شکل یا جدولی از مرجع دیگر اخذ شده باشد. شماره مرجع در انتهای عنوان شکل یا جدول درج و مشخصات آن به منایع اضافه شود. 
شکل‌های مقالات به صورت فایل اصلی (در همان نرم‌افزاری که توسط آن تهیه شده‌اند مانند Excel‏ و غیره) ارسال شود. 

از به کار بردن واژه‌های انگلیسی در متن مقاله خودداری شود. معادل انگلیسی SLIT‏ فارسی و نام نویسنده (گان) که برای نخستین بار 
در allie‏ به‌کار می‌رود» به صورت زیرنویس در صفحه مربوط درج گردد. زیرنویس‌ها در هر صفحه با گذاردن شماره فارسی در گوشه بالای 
آخرین حرف از کلمه. در متن مشخص شوند. 

در بخش چکیده نباید ارجاعی به معادلات و يا مراجع مقاله داده شود. 

کلیه مراجع SS‏ شده در بخش مراجع بايد در متن مقاله مورد ارجاع قرار گرفته باشند. شماره‌گذاری مراجع در متن در داخل کروشه 
صورت می گیرد. 

-تعداد صفحات مقاله به صورت ple‏ (بدون قالب‌بندی) حداکثر ۱۵ صفحه تهیه گردد. 


ارائه مراجع بر اساس الگوی زیر صورت می uS‏ 
-کتاب و گزارش فارسی و خارجی: 
نام خانوادگی حرف اول نام نویسنده يا نویسندگان (JU)‏ انتشار) نام کتاب» ذکر نام فصل يا فصل‌های GES‏ «درصورت مطالعه و استفاده 
از يك يا چند فصل (CLS‏ نام کتاب» شماره ويرايش کتاب. ناش شماره صفحات. 
مثال: 
Barrow GM (1984) Physical chemistry, (4th ed.), McGraw-Hill Inc., 1-127.‏ .1 
Spellman FR (2010) Problems facing water and wastewater treatment, Spellman's standard handbook for wastewater‏ .2 
operators, 1st ed., Crc Press, 9-32.‏ 
Spellman FR (2010) Problems facing water and wastewater treatment (Chapter 1), Spellman's standard handbook for‏ .3 
wastewater operators, 1st ed., Cre Press, 9-32.‏ 
-مقاله فارسى: 
نام خانوادگی حرف اول نام نویسنده یا نویسندگان (سال) عنوان مقاله نام مجله به طور Jal‏ « دوره مجله, شماره مجله: شماره صفحات. 
مثال‌ها: 
۴ صفایی ep‏ قاسمی م. ر. و میرحبیبی ع. YAT)‏ ساخت و بررسی ریز ساختاری پایه‌های کاتالیستی کلسیم آلومینات. نشریه شیمی و 
مهندسی شیمی ایران» ۴ ۲ ۲: صفحات ۱۸ - A‏ 
۵ زيئلزاده ا.» رضایی م. ر. و كمالى م ر (۱۳۹۲) استفاده از مدلسازی یک بعدی حوضه در مطالعه سیستم نفتی: مثالی از سنگ‌های منشا 
كزدمى و پابده در جنوب فروافتادگی دزفولء پژوهش‌های چینه‌نگاری و رسوب‌شناسی, TA‏ ۰۱۰۷-۱۱۹ 
ale -‏ خارجی: نام خانوادگی حرف اول نام نویسنده يا نویسندگان (سال انتشار) عنوان مقاله. نام کامل مجله. دوره مجله. شماره مجله: 
شماره صفحات. 
مثال‌ها: 
Wang L, Sunden B (2003) Optimal design of plate heat exchangers with and without pressure drop specifications, Applied‏ .6 
Thermal Engineering, 23: 295-311.‏ 
Qiu Z, Zou C (2020) Controlling factors on the formation and distribution of *sweet-spot areas" of marine gas shales in‏ .7 


South China and a preliminary discussion on unconventional petroleum sedimentology, Journal of Asian Earth Sciences, 
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.103989-103992 :1 ,194 
Soltani B, Beiranvand B, Moussavi-Harami R, Honarmand J, Taati F (2020) Facies analysis and depositional setting of‏ .8 
the upper pliocene akchagyl formation in southeastern caspian basin, NE Iran, Carbonates and Evaporites, 35, 8: 1-18.‏ 
Rógl F (1999) Mediterranean and Paratethys, Facts and hypothesis of an Oligocene to Miocene paleogeography (short‏ .9 
review), Geologica Carpathica, 50, 4: 339-349.‏ 
Robert Alexandra MM, Letouzey J, Kavoosi MA, Sherkati S (2014) Structural evolution of the Kopeh Dagh fold-and-‏ .10 
thrust belt (NE Iran) and interactions with the South Caspian Sea Basin and Amu Darya Basin, Marine and Petroleum Geol-‏ 
ogy, Elsevier, 57: 68-87.‏ 
— مجموعه مقالات كنفرانسها: 
نام خانوادگی حرف اول نام نویسنده يا نويسندكان (سال بركزارى کنفرانس) عنوان salia‏ عنوان کنفرانس, محل برگزاری کنفرانس, شماره 
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Abstract 


In seismic methods, the estimation of formation pressures is acquired by transforming the seismic velocity to 
the pore pressure and contrasting it with the velocity log and effective pressure obtained during the well-test 
program. This study is regarding the velocity studies in one of the oilfields in SW Iran, which is generally 
carbonated. Except for the Kazhdumi Formation, they do not have shale interbeds. This study is based on 
information from 23 wells and seismic interpretation. Compressional (Vp) and shear velocity (Vs) models 
are determined from combined geostatistical models and compared with the value-volume fractal method, 
especially the velocity-volume model. Based on vertical Seismic Profiling (VSP) data, the maximum Interval 
velocity is 2760-2900 m/s in the northeast of the field related to the Gotnia Formation. In order to determine the 
formation fracture pressure, the shear velocity cube is modeled using exploratory well-cores and dipole sonic 
imager (DSI) shear velocity logs. The final cube with a coefficient of 0.95 has been determined for the shear 
velocity data obtained from the porosity, lithology, and primary DSI shear velocity data. The final amounts 
of inverted acoustic impedance (AI) in the deeper formation of the field are mainly in the range of 8000- 
15000 [(m/s)*(gr/cm?)], which it could be referred to as calcareous formations. Based on the calculation of 
the logratio matrix obtained from the Velocity-Volume (Vp-V) fractal model, the maximum overall accuracy 
(OA) in the dominant limestone intervals 15 0.74. It indicates a high correlation of the compressional velocity 
cube model obtained from a combination of sequential Gaussian simulation (SGS) and co-kriging models 
with acoustic impedance inversion (AI). In the final Vp cube's vertical Variogram, the sill is 0.34, and in 
major and minor is 0.96. Anisotropy range for vertical variogram range is 96 meters and for major and minor 
directions is 11850 meters. 
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Velocity-Volume Fractal Model. 
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Abstract 


Surfactant flooding is one of the most effective methods of the enhanced oil recovery (EOR) technique since 
it can reduce the interfacial tension (IFT) and wettability of the crude oil oil/rock/formation brine system. 
The aim of this study is to investigate the effect of ions (NaCl and Na,SO,) on the efficiency of two ionic 
liquids (ILs) namely 1-dodecyl-3-methyl imidazolium chloride ([C,,mim][C])) and 1-octadecyl-3-methyl 
imidazolium chloride ([C18mim][Cl]) with different alkyl chain lengths on the IFT reduction and wettability 
alteration using works of adhesion and cohesion and spreading coefficient. Based on the critical micelle 
concentration (CMC) measurement, the efficiency of ILs at three different concentrations (C), C<CMC, 
C=CMC, and C=CMC, are investigated to evaluate the wettability alteration on the dolomitic carbonate rock 
surface and oil spreading coefficient. The results show that the performance of IL with longer chain length 
depends on the salt type, although the importance of surfactant concentration is dominant compared with 
salt type effect. To sum up, it seems that the IFT reduction can improve the performance of the solution for 
wettability alteration. The worth mentioning point 15 that the highest spreading coefficient is obtained for the 
IL with shorter chain length ([C,,mim] [CI]) in the presence of NaC] salt. 
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Abstract 


Dariyan Formation (with Aptian age) is considered as one of the important oil reservoir of the Zagros and 
Persian Gulf sedimentary Basin. This formation in the studied field in southeast of the Persian Gulf, is 
considered as the most important oil reservoir rock. In this study, microscopic thinsections that prepared from 
the cores of the Dariyan Formation, were investigated. The study of the microfacies of the Dariyan Formation 
in this field led to identification of seven carbonate microfacies and one mixed carbonate-clastic microfacies, 
which were deposited in four facies belt including the inner ramp, middle ramp, outer ramp and deep basin. 
The investigating of the fauna in the studied microfacies shows a relatively shallow marine environment (in 
some intervals representing the deep marine environment), generally. Uniform facies changes and the absence 
of rudists and corals which are reef-building faunas as well as the replacement of Lithocodium algae with less 
ability to form the large reefs, represent the homoclinal carbonate ramp environment, which contain «patch 
reefs». Importanat diagenesis processes such as: cementation, bioturbation, pyritization, phosphatization, 
dolomitization, dissolution, Mechanical and chemical compaction and fracture has affected the carbonate rocks 
of this Formation. Correspondence of porosity and permeability data of the cores indicates that the reservoir 
quality of the Dariyan Formation in the studied field was affected by facies, sedimentary environment and 
diagenesis factors, so the lithocodium- bearing facies (boundstone-flootstone) have the most porous facies. 
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Abstract 


Fractured network modeling is the main prerequisite for fluid flow simulation in many applications such as 
groundwater resource management, oil and gas reservoir simulation, geothermal energy resource modeling 
and etc. The aim ofthis Study is to develop an iterative object-based algorithm for fractured network modeling 
that considers both statistical parameters and spatial connectivity of fractures. The presented algorithm uses 
the functions of fracture neighborhood matrices in image processing to make clear the fracture continuity and 
to determine their spatial distribution using the matrix of interconnected fracture cell detection, Sobel matrix, 
Prewitt matrix and Laplacian matrix. The objective function defines the differences between the features 
of the reference fracture network and the Stochastic generated fracture network using a norm of two. To 
solve this objective function, optimization algorithms of Gravitational search, particle swarm and hybrid 
of these two metaheuristic algorithms have been used. In this paper, the metaheuristic algorithm of particle 
swarm optimization enjoys more validity in fracture network modelling. Therefore, among the metaheuristic 
algorithms, PSO algorithm regenerates the reference fracture network with the accuracy of 98.8996. 
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Abstract 


The first and most important task of drilling fluid is to help clean the borehole and transport drilling cuttings to 
the surface. In addition, approximately twenty-five percent of unwanted waiting time on drilling rigs is due to 
time spent on well cleaning. With the acquisition of powerful computer systems, the processes of simulating 
well-cleaning operations and preparing models of operational wells are expanding, and this practice, while 
increasing accuracy and productivity for implementation in operational fields, avoids spending a lot of time 
and money. In the present research, an attempt has been made to design and validate a model based on 
experimental tests conducted in the flow loop of the drilling laboratory by using computational fluid dynamics, 
and by examining the current model with a number of similar CFD models and laboratory results, the optimal 
mesh and its effect on increasing the accuracy of the results have been studied as well as the efficiency and 
speed of the simulation. Also, by comparing the new experimental model and the previous experimental 
model, physical improvements for simulating the wellbore environment, such as adding a nozzle and bit and 
replacing the flow output is observed, and a CFD model designed based on the old experimental model and 
this optimized CFD model designed based on the new experimental model has also been compared. and by 
checking the accuracy and execution time of each one, the optimal mesh is selected. 
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Abstract 


Determining reservoir parameters is very important which is usually conducted in laboratories, but, it is 
an expensive, time consuming and difficult process.Therefore, in this Study, NMR log has been used to 
determine porosity, permeability, capillary pressure in the upper part of Dalan Formation in well SP-A of 
South Pars gas field. In this method, the capillary pressure versus Sw was plotted from the T2 distribution 
of NMR log and then compared with the curves obtained from mercury injection in the studied well. High 
Correlation coefficient of 0.93 and 0.98 are obtained by comparing core derived versus NMR porosity and 
Timur permeability (mean NMR Timur permeability 80 md) for the reservoir zone (k4). According to well log 
and software evaluation mean total porosity is 15.5% and mean effective porosity is 11.9 % for the study area. 
Low shale volume, adequate porosity showed that talent the reservoir of the study area is high. 
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Abstract 


In this article, the combination of a flat plate solar collector with a solar still is used for water desalination. The 
purpose of this study is to increase the output of the solar still by improving its performance by using a whole 
flat plate and investigating the effect of solar water on the amount of distilled water produced. Various effects, 
environment, water depth, environment, speed, and solar radiation have been studied to increase productivity. 
The results showed that coupling solar still with a solar collector increases the efficiency by 48%. Also, the 
amount of water depth in the distillation device affects the production of distilled water, and it is clear that by 
decreasing the depth from 3 cm to 2 cm, the amount of freshwater produced increases by 8.5%. The results 
obtained from the tests showed that the volume of distilled water output from the device, for an average 
depth of 2 cm to 4 cm, is 4.6 to 9.5 L/day using the collector and 2.4 to 1.3 L/day. It is without using it. The 
average radiation intensity and wind speed during the test with the collector were 1035 W/m? and 3.7 m/s, 
respectively, and in the test without the collector, it was 980 W/m? and 4.2 m/s. 
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Abstract 


In oil and gas wells, the quality of cementation behind the casing and liners has a significant role in maintaining 
safe production and reducing costs due to possible future repairs of the wells. Proper cementing prevents 
interlayer flows behind the casing, reduces the severity of corrosion of the outer surface of casing, prevents 
leakage of the annulus and the edge of liners, prevents water movement from deep to the upper reservoir 
zones of the space be-hind the pipes and prevents subsidence due to the infiltration of water from deep 
into the surface layers of the earth. The results of this study show that apart from the method of cementing 
operations and cement compositions, the property of rock and fluid also affects the quality of cementation. 
In drilled wells of Khangiran gas field, mainly the quality of cementation in certain zones of sedimentary 
formations is inappropriate. In this study, after applying petrophysical zoning on the formations of Khangiran 
field, first the sub-zones in which the quality of cementation is usually low were identified. Such as zone3 of 
Abderaz Formatiom. Then, the possible reasons for this event were investigated. For example, Existence of 
high permeability in zonel of kalat formation. and finally, some suggested solutions to prevent the recurrence 
of this phenomenon in drilling future wells were presented. Such as changing the depth of casing point. The 
most important zones in which cementing are weak include porous and permeable zones and gas zones. 
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Abstract 


The Dariyan Formation with the Aptian age is one of the most important prolific oil reservoirs in the Zagros 
and Persian Gulf. In the current study, different rock typing approaches were integrated and applied for the 
reservoir characterization of this formation in an oil field in the eastern Persian Gulf. Petrographic studies on 
the thin sections of the studied formation have led to the recognition of nine microfacies grouped into four 
sub-environments, including basin, outer, middle and inner ramp. The observed facies indicate a carbonate 
ramp as the depositional environment of the Dariyan Formation. The most important diagenetic processes 
observed in thin sections are dissolution, dolomitization, fracturing, micritization, (mechanical and chemical) 
compaction, and bioturbation. Based on the porosity-permeability of cores, six hydraulic flow units (the 
flow zone indicators = FZI method), four Winland rock types, and three Lucia rock classes were identified. 
Predicted porosity and permeability from log data were used to identify five hydraulic flow units (from the 
FZI method) and based on the stratigraphic modified Lorenz plot (SMLP), six reservoir/non-reservoir units 
were identified. In addition, using the multi-resolution graph-based clustering (MRGC) technique, seven 
electrofacies were determined. A comparison between the results of all rock-typing methods and petrographic 
data also reveals close correspondence. In a general view, the reservoir potential of the Dariyan Formation 
is higher in the Highstand System Tracts, which are mainly composed of grain-supported fossil-bearing and 
boundstone facies of the inner ramp sub-environment that could be a target zone for the field development. 
In contrast, the mud-dominated facies of the basin and outer ramp sub-environments in the Transgressive 
System Tracts are the poor reservoir units within the Dariyan Formation. 
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Abstract 


Surface separators play a very important role in oil and gas-producing fields. For this reason, their optimal 
design is very important for field applications. Semi-experimental design is a basic method to determine 
the dimensions of separators. Due to the simplifying assumptions used in semi-empirical design methods, 
they are only used for approximate estimation of the dimensions of the separators. The two-phase separator 
laboratory unit consists of a horizontal two-phase separator on a laboratory scale, pumps, compressors, and a 
Static mixer to create a two-phase flow and a liquid filter to trap liquid droplets from the outlet gas flow. The 
separation efficiency is determined by weighing the trapped liquid droplets and by imaging the maximum 
diameter ofthe liquid droplets in the exhaust gas flow. In this research, the optimal dimensions ofthe separator 
are presented using a new combined method. In the proposed new combined method, CFD simulation of the 
two-phase separator was first carried out on a laboratory scale. Then the simulations were validated using 
laboratory data. Also, the optimal range for the slenderness ratio of the separator was determined. Finally, by 
using the new relationships presented in the form of dimensional analysis, the dimensions of the separator 
were determined, and then the performance of the designed two-phase separator was validated using the 
CFD simulation model. Validation results showed that the presented new method has a high capability in the 
design of gas-liquid separators. The relative error value between the results of the developed CFD model and 
the laboratory data was less than 790. In order to use the presented new method in the field, the dimensions 
of the surface two-phase separator were determined for one of the production wells located in the South Pars 
gas field. One of the most important achievements of this research is providing the necessary platform for the 
optimal design and construction of surface separators for field use. 
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